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SÉANCE DU LUNDI 24 MAI 1906, 


a = PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARÉ. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE 


M. LE PRÉSIDENT annonçant à l'Académie la perte douloureuse qu’elle 
vient de faire dans la personne de M. Bischoffsheim, académicien libre, 
s'exprime en ces termes : 

« L'Académie est frappée d’un nouveau deuil : notre confrère M. Bi- 
schoffsheim vient de nous être enlevé. 

« C’est lui qui avait doté la France de cet Observatoire de Nice qui est 
pour nous ce qu'est pour l'Amérique l'établissement du Mont Hamil- 
_ton. | 

« Nous Le devons non seulement à sa générosité, sur laquelle je n’insis- 
tevai pas parce qu'il n'aimait pas qu’on en parlât, mais surtout à ses 
conseils judicieux, à son robuste bon sens, à son énergie persévérante, à 
sa connaissance des hommes et des choses. 

__« Tous ses confrères aimaient sa bonté, sa simplicité, son affabilité, 
sa modestie, et le deuil de l’Académie sera un deuil pour chacun de 


nous. » 
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PHYSIQUE. — Discontinuité des chaleurs spécifiques à saturation et Courbes 
de Thomson. Note de M. E. H. AMAGAT. 


1. Le réseau des variations des chaleurs spécifiques des fluides que 
j'avais entrepris il y a quelques années pour l’acide carbonique et que je 
n’ai pu terminer faute de données expérimentales suffisantes présente de 
grandes difficultés; l’une d’elles est le calcul de la variation brusque que 
subissent les chaleurs spécifiques, lorsque parcourant une même isotherme 
on passe de l’état de liquide saturé à celui de vapeur saturée. Le calcul de 
ces variations (C — C/) et (c — c') (la lettre primée se rapportant dans la 
suite à l’état de vapeur) exige, entre autres, la connaissance des coeffi- 


dt 

vient rencontrer la courbe de saturation; le calcul de ces dérivés exigerait 
au voisinage de la courbe en question la détermination d’un très grand 
nombre de points très rapprochés, cette étude délicate rentrait dans le 
programme que je m'étais tracé autrefois, et que la privation depuis de 
longues années de toute ressource expérimentale ne m'a pas permis d’ac- 
complir; ce serait du reste se faire illusion que de chercher la solution de 
cette difficulté dans l'application de lune quelconque des formes d'équa- 
tion d’état données jusqu'ici, alors même qu’on en déterminerait spéciale- 
ment les coefficients en vue de l’appliquer seulement au voisinage de la 
courbe de saturation. 

2. Dans ma Note du 28 mai 1900, j'ai donné pour le calcul de G — C! la 


. : d ï à SUTE 
cients de pression (2) et des valeurs de (+) aux points où l’isotherme 
v 12 


formule suivante : 


(D LOICEAT | ( er) dp d(u—u) dp , () dp_ 


PTE arroitder Tea To 


un calcul analogue, pour (c — c’), mais en partant des relations 


LS du HSDPA 
(2) mea piece Lee 


conduit à : 


(3) c— c —= AT | Cu — u) Lie + HER) OCR" (æ) 
) : 


u 020 De 3 . 
D'autre part, on a adopté jusqu'ici la formule suivante : 
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(4) c—c'—= AT (u — uw!) 2 


de? 


à laquelle se réduirait la relation (3) si on avait : 


() dp\ _ dp | dp 
CPE NANUGENEE 


La relation (4) qu’on obtiendrait en intégrant directement la suivante : 


; de dp 
6 EAN TT , 
( ) dy T dt? 
si on avait le droit de ne pas tenir compte de la discontinuité du phéno- 
mène, peut être obtenue au moyen d’une relation établie par J. Bertrand 
dans son traité de Thermodynamique (page 114); et qui peut facilement 
conduire à une regrettable confusion. | 
J. Bertrand applique la relation (6) au cas d’un mélange de liquide et de 
vapeur enfermé dans un espace clos de volume invariable ; désignant par K 
la chaleur spécifique de l’ensemble, il peut, remarquant que p est ici la 
tension maxima fonction de { seulement, faire l'intégration qui conduit à 
r d?p r 
et comme Îa formule est valable pour toute valeur de v comprise entre w 
et u', il obtient en faisant v égal à w 
d?p £ 
ec, étant, dit-il, {a chaleur spécifique du liquide à volume constant, puisqu'il 
n'y a plus de vapeur. 
Or il est bien évident qu’on pourrait de même écrire en faisant v — w’ 
d 


PRE" (T). 


2 
(9) ce CE AT dt: 


On voit de suite qu'en retranchant (9) de (8) on obtiendrait (aux indices 
près que j'aiajoutés pour éviter toute confusion), précisément la relation (4). 
Dès lors, d’où provient le désaccord entre les relations (3) et (4)? Il faut, ou 
que les relations (5) soient satisfaites ou que c, et c', soient différents de c 
etc’. 

Or K, comme le fait remarquer J. Bertrand, n’est ni la chaleur spéci- 
fique du liquide ni celle de la vapeur, il dépend des deux; on doit même 


a | 
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ajouter qu’il dépend aussi de la chaleur latente de vaporisation, car en 
passant à volume égal d’un point S de l’isotherme T au point P de l’iso- 
therme T + dT (voir figure ci-contre) on fait varier la proportion du 
liquide et de la vapeur. Est-il permis de dire que la limite de K, quand 
on arrive par exemple en À (pour v — u) en suivant la partie rectiligne de 
l'isotherme intérieure à la courbe de saturation, soit la même que la 
limite vers laquelle tend c, quand on arrive également en À en suivant la 
partie MA de la mème isotherme extérieure à la courbe de saturation ; et 
ceci alors même qu’en arrivant en À dans le premier cas, il n’y a plus ni 
vapeur ni changement d'état. 


3. Pour examiner de près la question, je supposerai d’abord que les iso- 
thermes aient bien la forme MAN que reproduit la figure conformément 
aux idées acceptées aujourd’hui par les physiciens. 

Voyons d’abord si les égalités (5) peuvent exister; la figure montre de 
suite qu'on a 


ph aa CA dpi Er) CPI 
(SE) = im re, = lim À (S = lim TT 


Il est facile de voir, d’après la forme des courbes, qu'on aura 


dp dp dp' 
(ro) ().> dt dits 
par suite cet c’ diffèrent de c, et c’. 
Pour nous rendre compte de ce résultat, reprenons l’une des relations (2), 
la première, par exemple, écrivons-là sous la forme 


(11) mdt=cdt+1i _ dt, soit mdt= cdt + AT rt 
Comme m est la chaleur spécifique de vapeur saturée, #41 est la quantité 
de chaleur correspondant à la transformation élémentaire AB. 
La relation (11) substitue à cette transformation les deux transforma- 
tions AC et CD, négligeant des quantités de second ordre, dont l'aire BAC. 
Les deux transformations ont lieu en dehors de la courbe de saturation, 


par suite(%) est ici le coeflicient de pression et on doit écrire 


en dp du 
(12) m dt = cdi + AT () + de 


SÉANCE DU 21 MAI 1906. 1123 


Mais on pourrait, négligeant de même des quantités de second ordre, 
aller de À en B, en effectuant les transformations BD et DA intérieures à 
la courbe de saturation ; il est facile de voir qu'on aurait alors : 


dp du 


(13) mdt = 0, di + AT re 


dt. 


C, étant défini absolument dans la formule de J. Bertrand, Des rela- 
tions (12) et (13) on tire 


2 Hiiaxt du dp dp 
(@ eme ar (4%) 


On aurait de même en À’ 
D d / 
(15) c—c, = AT + [ (4) + | 
v 


et par suite d’après (ro) 


C0. CRT CE* 
D’après ce qui précède la relation (4) doit donc s’écrire 


/ n dP 
(16) c, —c', = AT U— u) ir : 

Si on y remplace €, et c', par leurs valeurs tirées de (14) et (15), on 
retrouve précisément la relation (3). Par suite, on peut arriver directement 
à la relation (16) sans passer par la formule de J. Bertrand, en éliminant 
(ce — c') entre les relations (3) (14) et (15). 

Ainsi donc : il y a lieu de distinguer en chaque point de la courbe de 
saturation deux chaleurs spécifiques à volume constant. 

Les discontinuités correspondantes (ec — c,), (c' — c',) dues à la pré- 
sence des points anguleux vont en diminuant avec les différences expri- 
mées par les relations (10) au fur et à mesure qu’on s'approche du point 
critique où elles finissent par disparaître. : 

La relation (4) devient maintenant exacte, à la condition de l'appliquer 
aux secondes chaleurs spécifiques c,, €, qu'on n'avait pas distinguées 
des premières. 

De même, si au moyen des relations (2), on déduit la valeur des chaleurs 
spécifiques à volume constant de la connaissance des chaleurs spécifiques 


TT z L Pate 
de liquide ou de vapeur saturés 7», m', en remplaçant / par =) ainsi 
que l’a fait M. Mathias dans un mémoire important et bien connu, les 


: 
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chaleurs spécifiques ainsi obtenues sont celles de seconde espèce, car la 


substitution revient à remplacer / par AT ( et non par Tee) v. 

4. Tout ce qui précède suppose aux isothermes la forme généralement 
adoptée aujourd’hui; nous arrivons à ce résultat singulier que de part et 
d'autre de la courbe de saturation, nous avons en À par exemple, un même 
liquide qui dans des conditions identiques de température de pression et 
de volume n’a pas les mêmes propriétés physiques, et ceci, tout en restant 
sur l'isotherme normale dans des conditions où, par suite, le corps ne 
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saurait être dans l’un des états particuliers qui correspondent aux retards 
dans les changements d'état, ainsi que cela est considéré comme ayant lieu 
sur les courbes de Thomson ; comme du reste le résultat en question est 
uniquement dû à la présence des points anguleux d’où résultent les iné- 
galités (10), il est permis de se demander si ces points anguleux existent 
réellement. 

Cette question a déjà été soulevée au sujet de considérations toutes diffé- 
rentes, M. À. Perot en particulier dans un excellent travail sur la densité 
de vapeurs saturées, a montré que les résultats de Herwig relatifs à l’al- 
cool à 57°8, permettent la construction d’une courbe qui, sans que cela s’im- 
pose du reste, peut être raccordée avec la partie rectiligne, 
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S'il en était réellement ainsi, au lieu d’une discontinuité en A ou A’, on 
aurait seulement une variation très rapide de c, dans une région comprise 
entre la courbe de saturation et une courbe telle que 88 se rapprochant 
de plus en plus de la première et se raccordant avec elle au point cri- 
tique. D'après les calculs que j'ai faits avec les données dont je dispose 
ces deux courbes seraient extrêmement voisines, l’espace compris entre 
ces deux courbes serait pour ainsi dire une zone de changement d’état 
extrêmement resserrée, les points anguleux n'étant que plus ou moins 
émoussés ; il y aurait alors lieu de considérer encore deux séries de cha- 
leurs spécifiques, celle de première espèce c, c’ sur les courbes 86, et celle 
de seconde espèce c,, c; sur la courbe de saturation proprement dite. 

On pourrait du reste, ici encore, prolonger l’isotherme normale par des 
courbes de Thomson raccordées correspondant aux retards des change- 
ments d'état; on conçoit même ce raccordement comme possible de plu- 
sieurs facons, il peut être fait par exemple en e ou en y, comme l'indique 
la figure ; peut-être même pourrait-il exister sous ces deux formes qui 
correspondraient aux deux sens dans lesquels le point figuratif des phé- 
nomènes peut parcourir l’isotherme. Dans le cas du raccordement en e, 
le cycle complet formerait quatre boucles dont la somme des aires devrait 
être nulle conformément à la théorie, 

On voit dans tous les cas par ce qui précède tout l'intérêt qu'il y aurait 
à entreprendre une étude particulière des isothermes dans le voisinage 
immédiat de la courbe de saturation. 


ÉNERGÉTIQUE BIOLOGIQUE. — apports simples des actions dynamiques 
du muscle avec l'énergie qui les produit, note de M. A. CHAUVEAU. 


Lorsqu'après avoir équilibré le poids des mobiles qu’elle soutient, la 
force élastique que l’état de contraction crée dans le muscle subit un 
accroissement, la masse du mobile libre, peut en recevoir dela vitesse, qui 
entraine le mobile en un mouvement ascensionnel uniforme. C’est cette 
action ou effet dynamique, considéré en soi, s’ajoutant à l’action ou effet 
statique, que j'ai l'intention de mettre en présence de l’énergie qui, pour 
le produire s'ajoute à l'énergie déjà dépensée dans la production de la con- 
traction statique. 

La force musculaire, en s’employant ainsi ëmmédiatement à la création 
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de ces deux effets statique et dynamique, crée consécutivement le travail 
mécanique qui en dérive. Il y aura lieu de le comparer à son tour à l'énergie 
créatrice. Mais c’est là une question spéciale, qu’il ne faut pas mêler, pour 
le moment, à celle des rapports qui existent entre cette énergie et les effets 
immédiats, statique et dynamique, de la force qu’elle engendre. Ce n’est pas 
du reste, s'éloigner des concepts de la mécanique générale que d’aborder 
l’étude de l'énergie créatrice de ces actions immédiates de la force muscu- 
laire, sans préoccupation actuelle de la quantité de mouvement, mv, créée 
en même temps ou du travail mécanique (force vive en puissance, 1/2 m4) 
qui en résultera. 

D'un autre côté, il y a grand avantage, au point de vue vue physiologique, 
à connaître tout d’abord les conditions générales de la participation respec- 
tive de ces deux actions à la dépense d’énergie qu'entraine le t'avail inté- 
rieur du moteur-muscle. On n'a qu'à gagner à considérer isolément ce 
travail intérieur dans chacun des deux cas où il intervient : 1° lorsqu'il pro- 
duit l'effet purement statique, c’est-à-dire l'action équilibrante, d'où résulte 
la parfaite mobilité de la masse des corps sur lesquels agit la force déve- 

loppée par la contraction musculaire ; 2° quand l’accroissement de la contrac- 
tion et le raccourcissement qui en résulte dans le muscle amènent l'effet 
dynamique qui communique de la vttesse aux corps ainsi rendus mobiles. 

Ma première Note (Séance du 30 avril) s’est expliquée sur le cas des 
actions équilibrantes ou statiques. Il faut maintenant aborder celui des 
actions dynamiques, en montrant d’abord comment il est possible d'étudier 
isolément, avec la même süreté, l'effet dynamique qui donne de la vitesse 
à la masse des mobiles dont le poids a été parfaitement équilibré ou neu- 
tralisé. 

Aucun obstacle ne s'oppose à l'acquisition de données précises sur la 
valeur de l'énergie nécessaire à la production de l'effet dynamique de la 
force musculaire, en addition à l'énergie déjà dépensée pour produire 
l'effet statique. 

N'oublions pas qu’on rencontre quelques impedimenta dans la poursuite 
de cette détermination de l'énergie spécialement affectée à la création de 
la vitesse imprimée aux mobiles par l'accroissement de la force équilibrante. 
La vitesse n’est pas le seul effet qui résulte de cet accroissement. Elle 
s'accompagne constamment d'effets secondaires concomitants. 

Ainsi l'accroissement de force qui crée la vitesse pourvoit aussi : 1° à 
l’annihilation de l’adhérence que le poids du mobile provoque entre les 
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surfaces articulaires des leviers osseux ou celles des intermédiaires exté- 
rieurs, immédiatement avant et pendant le mouvement, c’est-à-dire au 
démarrage et à la neutralisation des résistances de frottement ; 2° à la mise 
en train du muscle, dans ses passages de l’état de relâchement passif à 
l’état de tension active, passages d'autant plus répétés que le muscle 
entraine les mobiles plus vite sur un plus long parcours. 

Heureusement la part de force que réclament ces deux actions est pre- 
portionnelle au poids des mobiles induits en vitesse. Il suffit done que ce 
poids reste constant pour assurer, de ce côté, la correction des résultats 
des expériences faites sur les rapports de la force avec la vitesse qu’elle 
engendre. 

Il est vrai qu'on ne ne peut pas supprimer l'influence de la répétition 
même des mises en train du muscle agissant sur un mobile de poids cons- 
tant, puisque c’est justement en faisant varier le nombre de ces mises en 
train qu’on fait varier la vitesse des mouvements imprimés aux mobiles. Mais: 
ce nombre varie exactement comme la dite vitesse, c’est-à-dire comme Île 
chemin parcouru par le mobile dans l'unité de temps. Grâce à cette parfaite 
symétrie, la coexistence des deux effets dynamiques de l’accroissement de 
la force élastique du muscle ne saurait s’opposer à la constatation de la sim- 
plicité ou de la complexité de leurs relations avec l’énergie d’où ils procè- 
dent. Si une certaine complexité était introduite par l’un d’eux dans ces. 
relations, elle se traduirait nettement dans les résultats d'ensemble. Ceux- 
ci peuvent donc donner des renseignements exacts sur les rapports de la 
vitesse du déplacement des mobiles, par la contraction dynamique des. 
muscles, avec l'énergie créatrice de l'accroissement de force auquel est due 
cette vitesse. 

Ces rapports, tout aussi simples que ceux du travail statique avec l’éner- 
gie qui y est consacrée, sont exprimés dans la proposition suivante : 

L'énergie créatrice de l'accroissement donné à la force équilibrante pour 
imprimer de la vitesse à un mobile, préalablement équilibré, est propor- 
tionnelle à cette action dynamique, c'est-à-dire à la vitesse avec laquelle le: 
mobile est entrainé par la contraction dynamique. 

C’est une proposition exactement parallèle à celle qui exprime la simpli- 
cité des rapports de l’action statique avec l'énergie qui la produit. Jy aï 
été amené par des expériences récentes. Mais cette proposition découle 
aussi d'anciennes expériences qui ne la visaient pas et qui sont ainsi plus 
démonstratives. Elles me fournissent deux ordres de faits importants. 
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-Les uns ont été constatésen 1904 (‘) dans mes expériences sur les muscles 
moteurs de l’avant-bras, fléchisseurs et extenseurs, appliqués en alter- 
mamce, par l'intermédiaire d’un appareil spécial, au soulèvement continu 
plus ou moins rapide, de lamêème charge. Les autres datent de 1901 (?). Ils 
ont été obtenus chez un sujet qui faisait du #ravail moteur ou du travail 
résistant par montée ou descente de son propre poids sur la roue de Hirn, 
à des vitesses variées. 

Dans les deux cas, la dépense énergétique entraînée par l’état d'activité 
des muscies était appréciée d'après le surcroît d’oxygène absorbé pendant 
la période de travail. 

Il faut considérer ces deux cas indépendamment l’un de l’autre. 


Premier cas. — Le sujet mis à l'appareil faisait travailler ses muscles moteurs de 
l’avant-bras pendant trois minutes seulement, pour éviter toute influence troublante de 
la fatigue sur la dépense. Il mettait en mouvement un mobile de poids de 1“#1/2, 
auquel le sujet faisait effectuer, en une minute, un parcours de : 4,42; — 8,84 ; — 
13,26 ; — 17°,68. Autrement dit, la vitesse imprimée à la contraction dynamique et 
au mobile qu’elle entraînait variait comme 1, 2, 3, 4. 

Quelles ont été, avec ces quatre vitesses, les dépenses énergétiques qui se sont 
ajoutées, du fait de l'action dynamique régulièrement croissante du moteur-muscle, à la 

.dépense de son action statique ? La réponse est donnée par le Graphique n° 1, représen- 
tatif de la dépense que le travail musculaire a ajoutée à celle de l’état de repos. On y a 
placé les vitesses en abscisses et l'énergie dépensée en ordonnées. Cette dépense, 
exprimée en centimètres cubes d'oxygène, a été respectivement, avec chacune des 
quatre vitesses : 96, 150, 198, 244. La croissance indiquée par les différences existant 
entre ces quatre nombres est d’une régularité parfaitement suffisante pour constituer, 
dans des expériences de cette nature, une démonstration remarquable de la proposition 
énoncée, tout à l'heure, sur la simplicité constante des rapports que les actions dyna- 
_miques entretiennent avec l'énergie qui les crée. 


Deuxième cas. — Il s'agissait d’un sujet travaillant sur la roue de Hirn, avec des 
vitesses qui auraient été capables de soulever son poids, en une heure, aux trois hau- 
teurs suivantes : 302%, 431%, b54%, Le travail ne durait que huit à dix minutés, tou- 
jours pour éviter la fatigue. D’après la détermination des échanges respiratoires, les 


(*) Comptes rendus, t. CXXXVIII, p. 1669 et suiv. — Le travail musculaire et sa 
dépense énergétique dans la contraction dynamique, etc. 


() Id. T. CXXXIL, p. 194 et suiv. La dépense énergétique qu'entraîne respectivement 
le travail moteur de l'homme qui s'élève ou descend sur la roue de Hirn. Evaluation d' après 
l'oxygène absorbé dans les échanges respiratoires. 


_ 


SÉANCE DU 21 MAI 1900. 1129 


VE 4m 


Moser, CE 


Fig. re Figs, 2 


Graphiques représentatifs de l'énergie liée à la création de la vitesse avec laquelle s'effecuue la contrac- 
tion, dynamique des. muscles. — Tia: forme:des: diagrammes: démontre: que l'énergie: est en rapports 
simples avec l'action dynamique produite. 


No 1. — Un mobile est soulevé plus ou moins haut dans le méme temps, par les muscles moteurs de 
l’'avant-bras. Les parcours (sur l'axe des abscisses) et la dépense énergétique exprimée en O° absorbé 
(ordonnées) sont calculés pour une minute. 

EF. Diagramme de l’accroissement de la dépense énergétique du travail musculaire, en fonction de 
l’accroissement de la vitesse imprimée à la contraction dynamique. 


N° 2. — Un sujet monte ou descend plus ou moins vite son propre: poids sur la roue de Hirn. Les che- 
mins parcourus et l'énergie dépenséé, exprinée-en calories, sont'calèulés pour une heure. 

a. Echelle pour placer sur l’abscisse les vitesses représentées par la longueur des chemins parcourus 

b. Parcours, en mètres, pendant les montées. 

c: Parcours; en mètres, pendant: les descentes. 

AB. Travail moteur. Diagramme de l'accroissement de la dépense énergétique: totale du sujet en fonc- 
tion de l'accroissement de là vitesse avec laquelle il effectue la montée. 
- CD. Travail résistant. Diagramme de l'accroissement de la dépense énergetique totale du sujet en 
fonction de l'accroissement de la sifesse avec laquelle ik effectue-la descente: 


A 


, 
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quantités d'oxygène consommées dans chacune des périodes de l'expérience auraient 
été pour une heure : 441,9; — 531,4; — 6013. La dépense d'énergie que représentent 
ces quantités de O?, considérées comme ayant été appliquées à la combustion de la 
graisse des réserves (le sujet était en état d’inanition), valait, en unités caloriques 
20615 = 24°: AL Re 

Le Graphique n 2 a été construit pour montrer les rapports de l'accroissement de 
cette dépense avec celui de la vitesse du déplacement du sujet pendant son travail 
snoteur (montée sur la roue). C’est la ligne À B qui représente ces rapports. Pour la 
tracer, on a réuni par une droite les sommets des deux ordonnées extrêmes. Or celui 
de l’ordonnée intermédiaire est placé lui-même presque sur le trajet de cette droite. Il 
se trouve bien un peu au-dessus; mais ce n’est là qu’un de ces écarts négligeables qu’on 
ne saurait éviter dans celles des expériences de physiologie où l’on n’est jamais sûr de 
réaliser exactement l'identité des conditions du sujet. 

L'expérience n’a pu, en effet, être faite qu'une seule fois, en raison d'un dérangement 
survenu dans le mécanisme de l'appareil, qui ne permettait plus que le travail résistant. 
Je possède un certain nombre d'expériences sur ce travail résistant (descente sur la 
roue). Les résultats fusionnés m'ont permis d'obtenir une moyenne qui est représentée 
par la ligne CD, montrant avec une rare précision l'influence exercée, sur la dépense 
d'énergie, par les changements de vitesse du déplacement du sujet. Cette ligne CD est, en 
<ffet, une droite à peu près irréprochable. 


ConcLusion. — Pour communiquer une vitesse déterminée à la masse d'un 
anobile préalablement équilibré par la force élastique des muscles en état de 
contraction statique, il faut que la force primitive et l'énergie qui la crée s'ac- 
croissent ensemble proportionnellement à la vitesse communiquée au mobile 
au moment où la contraction statique se change en contraction dynamique. 

Donc il n'y a que des rapports simples entre les actions dynamiques du 
moteur muscle et l'énergie qu'elles dépensent(*). 


MÉCANIQUE. — Lieux géométriques de centres de gravité 


Note de M. HATON DE LA GOUPILLIÈRE. 


1. Proposons-nous la recherche du lieu géométrique des centres de 
gravité d’un fil circulaire de longueur croissante, dont la densité varie 


(:) Dans ma Note sur les Rapports simples des « actions statiques » du muscle avec 
nc . « « “+ NE > Te 
d'énergie qui les produit, le nom de l'auteur que j'ai cité page 980 (t. CXLII) a été 
modifié par une faute d'impression, C’est « Lebert » qu'il faut lire, au lieu de &« Liébert ». 
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proportionnellement à une puissance x entière et positive de cette lon- 
gueur. 


L'élément dû ri 
élément ayant comme masse (40, la masse totale sera Re le 
4 n+1 
Li x La Û 
moment relatif à l'axe des ordonnées | (r cos 6 d0, et les coordonnées du 
LE MC) 
centre de gravité fournies par les relations 
æOn+1 ÿ On +1! 9 
F A (10 cos ) di ce NES =. n gs] 
ii [ pr = J sin dat. 


Intégrons par parties, en groupant par rapport à sin 8 etcos0. Il arrive, 
comme ci-dessus (page 1074, n° 8), que leurs coefficients sont les mêmes 


d'une équation à l’autre, intervertis seulement comme valeurs et comme 
signes 


ts . gr 
Fee —= À sin fi +Bcosi+T, 1 —B sint —A cosi+T, 
AG n (R — 1) EE (n — 1) (n — 2) (n—3) m1, HEURE 


B=—n0—1— nn —1)(n—2) 4-3 n(n—i(n—2)(n—3)(n—4)ni— 


Quant à T et T’, il n’en existe qu'un seul à la fois, qui a pour valeur 
1. 2. 3... n et figure, selon que # est pair ou impair, dans la seconde ou 


n n — 1 
dans la première équation avec le facteur (— 1)2 ou (— 1) z . 


2. Nous pouvons donc (") former la résolvante avec une entière généralité, 
Toutefois, pour éviter une dualité qui compliquerait l'explication au détri- 
ment de la clarté, je supposerai pour le moment # pair. Le terme constant 
appartient alors à l'équation en y, et l’on a 


æot+t 2 yor+i :]- 
PTE eur: = 


[6 — » (n—1)®—2En(n—i)(n—2)(n—3)m—t—.,.,. dE 


2 


+ fn Q—t—n(n—ri)(n—2) 6 —$+ n(n — 1)(a2— 2) (n— 3) (n — 4) 5] ï 


(t) N°8, p. 1074. Pas plus qu’alors, on ne saurait ici annuler à la fois A et B, car, à 
supposer que ces deux équations simultanées pussent avoir des racines communes, 
elles seraient numériquement déterminées, et par suite inadmissibles pour 0. 


FPT EN PS NE RE PEN NOR TU 
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Un seul des deux crochets renfermant un terme constant, son carré dis- 
paraît avec la constante du premier membre, lequel se réduit à 
ñn 


À aa me G2n +2 M à ou CAS ÉRRCUE N T7 


(n + 1} HET 


3. Pour chercher la loi de formation du second, je m'attacherai à un 
terme déterminé, par exemple en 02 —8(°). 

Il comprend d’abord, dans les premiers crochets, le carré du terme 
en f7—# 


n° (n— 1) (n — 2) (n — 3), 


puis les doubles produits des termes équidistants. Leurs coefficients sont 
toujours de même signe, et par suite les doubles produits tous positifs 
+Ho.n(n—1).n(n— 1) (n — 2) (n—3) (n — 4) (n—5) 
+ 2.1.n(n—1){(n —2){n —3)(n— 4) (n — 5) (n — 6) (n — 7). 
Pour les seconds crochets, il n’y à pas de terme carré, mais les doubles 
produits de 4 — 3 et 0% —5, ainsi que des termes équidistants. Les deux fac- 
teurs sont alors de signes contraires, et les doubles produits négatifs 
on (na — 1) (n—o2).n{(R — :1)(n — 2) (n —3) (n — 4) 
—2,n.R(n—:) (n — 2) (n — 3) (n — 4) (n — 5) (n — 6). 
On reconnaît partout un facteur commun 
R(n— 1){(n — 2) (n — 3), 
à multiplier par l'ensemble suivant : 
(n — 4) (n — 6) (n —6)(n — 7) — n.{(n — 4) (nr — 5) (n — 6) 
+ n(n—i).{(n—4)(n —5) —n(n—:)(n— 2) .(n — 4) 
+ nn —i){(n — 2) (n — 3) + etc. 
Ce symbole, etc., représente, en ordre interverti, la partie située à gauche 
du dernier terme, d’après le dédoublement des doubles produits, dont j'ai 


supprimé pour ce motif le facteur 2. 
Or je dis que ce polynôme est équivalent au produit 


(n — 5) (n — 6) (n — 7) (n — 8). 


(1) Il serait facile, après avoir saisi cette explication sur l'exemple ere de la 
. 20 — . 
transcrire plus longuement pour 0° *), en la ramenant aux k puissances, de & + 1 
à 2 &, du binôme 1 — z, lesquelles s’annulent toutes pour z = 1. 


OEM NA LAN PT Va 0 Le Xi? 
Es RER Lot, PRE PANNE AT + 
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Constatons pour cela qu'il admet comme racines 5, 6, 7 et 8. Il vient, par 
exemple, pour nr —8 


32.18.4324 8.7:4.3 —8.5.6.448.7.6.5 — etc. 


Divisons le tout par le produit 1. 2.3.4, nous obtiendrons 


LS 872620 
Dre 3 7 


c'est-à-dire la valeur que prend, pour z = 1, le développement de (1 — z}. 
Or cette valeur est nulle. 

Cela suffit pour établir Pidentité des deux polynômes, attendu qu'ils ont 
tous les deux, pour nr‘, un même coefficient. 

Celui de 6% —$ est donc finalement 


:n(n— 1) (n—2){(n—3).{(n —5) (n — 6) (n — 7) (n — 8). 


4. En avançant progressivement on finira, d’après la loi de formation, 
par rencontrer lé facteur »r — n. A partir de ce point, en raison d’une 
simplification des plus remarquables, tous les termes de la résolvante dis- 
paraissent à la fois. C’est ce qui se produit dès 4% —7; le dernier terme 
étant 


— n(n e 1) (n — 2)... (2 + 2) (2 Le 1): (z — 1) 


D’après cela 4 +! disparait dans toute la résolvante, qui devient 
RES Qu+t Qi np. (n—0)—3 nr —:1).(n—3)(n — 4) 5 


(n + 1)? 
+n (n —1)(n—2).{(n—4){(n—5){(n—6)6 7 
— n(n—1){(n— 2)(n —3). (n — 5) (n —6) (n—7)(n— 8) +. 


n +1 
Pour nr impair, les deux derniers termes sont 
n—1 
Fer xt + nn — 1) A 4.3.2.1(—:) 2 (? 
de à 
+ Hale [2,94 NT — 1} 22.0 
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5. Nous venons de voir le degré de la résolvante s’abaisser de 2% + 2 à 
n + 1. Dans la moitié des cas, lorsque x est impair, un nouvel abaisse- 
n +1 
2 


ment s'opère de nr +:rà , car les puissances de 4 sont alors toutes 


paires. N'oublions pas en outre qu’une première réduction s'était produite 
dès le début (n° 8, p. 1074), par la suppression du facteur A? + B>, lequel 
est ici en Ô du degré 2n, ce qui eût sans cela porté à 4n + 2 le degré 
initial. 

Finalement donc, le degré s’abaisse de 4n + 2 à n + 1 si n est pair, età 


n I : . : : x : : 
a. s’il est impair. Pour ce dernier cas, le degré se trouve réduit dans 


le rapport i far à — 


I 
(on 1) 6 SA 


Malgré cette remarquable simplification, l’équation ne sera que rare- 


lequel ï dé à < 
, Ieque ne varie que peu, de — 


ment résoluble algébriquement. Elle rentre dans les quatre premiers 
degrés pour les cinq cas suivants (): n— 71 (1° degré), n = 3 (2° degré), 
n=2etn 5 (3 )degré), n 74 degré): 


6. Traçons actuellement, à partir de l’origine des densités, les dévelop- 
pantes d'ordres successifs du cercle, et proposons-nous, à leur égard, le 


même problème. 
gaz 


1°2.3-. p (D 1) 
nées de celui de ses points qui correspond à l’angle 8 sur la circonférence 
peuvent être mises sous la forme 


p 
0% SUT Ok ; T 
ù 1.2.3. À cos (1). Dan sin (m5). 
(Q 


” 


L’arc de la p° développante a pour valeur . Les coordon- 


(:) On pourrait y joindre en outre celui de l’homogénéité, qui dérive de nos formules 
pour ñ — 0. Il a été traité directement par M. Cesaro (Nouvelle correspondance, t. IV, 
1878, p. 283), et l’a conduit à la cocléoïde 


ainsi dénommée par M. Falkenburg y Benthen (Niew Archief, Amsterdam, t. X, 1876) et 
étudiée par M. Gomès Teixeira (Tratado de las curvas especiales notables. Madrid, 1905, 
p: 394). 


» 
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Si la densité de la p° développante varie comme la puissance n de sa lon- 
gueur, les équations des moments pourront se ramener au type 


D 
1.2.3... p@(p+1)(n+1) st I ( ANS 
- LE Re pn +7 PA , 
(@+i)[1.2.8..p(p+i)|" En (ReErAErE COS (—x=)«, 


to 


et de mème en changeant x en y et le cosinus en sinus. 

Les intégrales restent donc les mêmes. L’élimination de 0, pour obtenir 
le lieu géométrique du centre de gravité, se fait encore à l’aide d’une résol- 
vante algébrique ; mais je n’entreprendrai pas ici sa théorie générale, en 
raison de sa complication (!). 

Remarquons d’ailleurs qu’il ne faudrait que de la patience pour achever 
en particulier les calculs relatifs à chacune des combinaisons de valeurs 
numériques de p et x assez simples pour conduire à une résolvante des 
quatre premiers degrés. 


7. Je préfère aborder encore une loi de densité différente. Envisageons, 
à cet égard, le centre de gravité de la courbure. 

La masse élémentaire est alors l’angle infinitésimal de contingence, qui 
est ici dû, le même, sur n’importe quelle développante, que sur le cercle. 
La masse totale est donc 8, et l'équation des moments 


P 


EA 7 "ge cos (0 —kT). 


Mais le calcul devient alors assez difficile, et je me contente d’en transcrire 
ici le résultat. 
La résolvante se compose de trois parties ; en premier lieu 


D D pe 8 Ho ppe. 14) (PES) NAS 
RP (Dee) elo es) (pe: 0) (pe | 
Pr De 0-00 CNP RON te 


A un certain point, l’on rencontre le facteur p — p, et toute la seconde 


à 
(:) J’ajouterai que l’on pourrait, au moyen des sommes que nous savons calculer 


(n° 6, p. 1072), déterminer le centre de gravité de chapelets discontinus formés des 
nombres naturels ou de leurs puissances, disposés à intervalles angulaires égaux, non 
plus sur le cercle, mais sur une de ses développantes d'ordre quelconque. 
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; : : à 6 Ne Le : e 
partie s’annule identiquement, à partir de 8? — "si p est pair, ou de s'il 
est impair. La troisième partie ne se compose que de deux termes, qui, 
renfermant les coordonnées, échappent à la loi précédente 


ee 0e [eg 1)0— 2 (nr + 1) y| + 
Les quatre premiers degrés ne comprennent que les deux cas p — 2 et 


p = 1. Pour ce dernier, le lieu géométrique des centres de gravité de la 
courbure de la développante de cercle a comme équation 


Se . £ 4 © sin w - 4 o sin w 
bp? sin 20 = (p?— 1) sin (+) — 2p sin w cos |). 
i Ÿ p?—t DER 
PATHOLOGIE. — Origine intestinale des adéñopathies trachéo-bronchiques 


tuberculeuses. Note de MM. A. CALMETTE, ©. GUÉRIN Ct A. DÉLÉARDE. 


De nombreuses expériences réalisées sur les jeunes bovidés et sur les 
chevreaux, nous ont permis de constater que lorsqu'on fait ingérer à ces 
animaux, en un seul repas infectant, de très petites doses de bacilles tuber- 
culeux d’origine bovine, ces bacilles passent à travers la paroi intestinale 
et sont le plus souvent retenus dans les ganglions mésentériques, sans y 
développer de lésions tuberculeuses décelables à l’autopsie par le simple 
examen microscopique. Plus ou moins tardivement, ces jeunes animaux 
présentent ensuite de la tuméfaction des groupes ganglionnaires trachéo- 
bronchiques ou rétropharyngiens avec ou sans lésions pulmonaires. 

Vallée, expérimentant également sur les veaux nourris avec du lait pro- 
venant de vaches tuberculeuses, est arrivé aux mêmes conclusions. Nous 
sommes donc fondés à admettre que l’ingestion d’une très petite quantité 
de bacilles tuberculeux peut suffire à développer l’adénopathie trachéo- 
bronchique ou diverses formes de tuberculose ganglionnaire du thorax et 
du cou. 

L'origine intestinale de ces lésions apparait avec évidence lorsqu'on 
prend soin d’inoculer au cobaye les ganglions mésentériques des ani- 
maux qui en sont trouvés porteurs, alors même que ces ganglions mésen- 
tériques paraissent absolument sains. 

Nous citons, à titre d'exemple, le fait suivant : 


En 


PAPILLON PR ET de g 7 VE 
or 2 L > 
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Deux veaux de race flamande, n° 14 et 15, âgés de deux mois et préalablement tuber- 
culinés sans réaction, font le même jour, à la sonde œsophagienne, un repas infectant 
de of",10 de bacilles tuberculeux bovins. 

Quarante-quatre jours après, ils réagissent violemment à l'épreuve de la tuberculine 
et sont abattus le lendemain. L’autopsie montre, chez ces deux animaux, des ganglions 
mésentériques d'apparence normale, souples sans foyer tuberculeux visibles. En les 
examinant avec grand soin on trouve seulement à la coupe, dans leur zone corticale, 
quelques granulations blanches, 

Les ganglions péri-bronchiques du n° 14.sont volumineux, durs, d'apparence 
fibreuse ; sur la coupe, on ne voit aucune trace de caséification. 

Un ganglion rétrosternal du n° 15 est gros comme une noisette, dur, fibreux, sans 
nodules caséifiés. 

Les poumons ne présentent pas de lésions tuberculeuses. 

Les cobayes inoculés avec des fragments de ganglions mésentériques, péribron- 
chiques, rétrosternaux et pharyngiens de ces deux veaux ont tous succombé à la 
tuberculose, - 


Il nous a paru nécessaire de rechercher si, chez l'enfant, qui présente 
souvent des lésions d’adénopathie trachéo-bronchique comme signe unique 
de tuberculose, l'infection d’origine intestinale pouvait être mise en 
cause. 

Du 15 décembre 1905 au 30 mars 1906, les ganglions mésentériques de 
24 enfants décédés dans le service de l’un de nous à l’hôpital Saint-Sauveur 
de Lille, ont été triturés et inoculés chaque fois sous la peau de la cuisse 
de quatre cobayes. 

La répartition des causes de décès, d’après les renseignements d’autop- 
sie, était la suivante : 

Athrepsie, 13; Entérite, 1; Diphtérie, 2; Bronchite capillaire, 2 ; Broncho- 
pneumonie double, 2; Méningite tuberculeuse, 1; Broncho-pneumonie tuber- 
culeuse, 1; Adénopathie trachéo-bronchique, 1; Tuberculose pulmonaire, 1. 

Pour ces quatre derniers cas seulement, les lésions trouvées à l’autop- 
sie avaient permis de confirmer le diagnostic de tuberculose. 

Chaque fois, les ganglions mésentériques furent examinés avec le plus 
grand soin avant d’être inoculés. Voici, très succinctement résumées, nos 
constatations : 

 Louis£ D., cinq ans. — Méningite tuberculeuse. Ganglions mésentériques 
rouges, tuméfiés, sans lésions tuberculenses apparentes. 

Gusrave D., deux ans, — Broncho-pneumonie tuberculeuse. Ganglions 
mésentériques augmentés de volume, sans lésions visibles. 
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Désiré B., deux ans. — Adénopathie trachéo-bronchique. Quelques gan- 
glions mésentériques gros comme un haricot. Pas de lésions à la coupe. 
Marie V., six ans. — Tuberculose pulmonaire (caverne au sommet 


droit et ganglions trachéo-bronchiques présentant de nombreux nodules 
caséifiés). Ganglions mésentériques tuméfiés, rouges à la coupe, mais sans 
tubercules. 

Les cobayes inoculés avec les ganglions mésentériques de ces quatre 
enfants présentèrent tous les lésions spécifiques de tuberculose du 50° au 
45° jour. 

Mais, fait plus intéressant, trois autres enfants qui n'étaient nullement 
soupçonnés tuberculeux d’après les résultats de l’autopsie, avaient des 
bacilles tuberculeux dans leurs ganglions mésentériques, ainsi qu’en 
témoignèrent les cobayes inoculés, 

L'un de ces enfants, Victorine M., cinq mois et demi, avait succombé à 
l'athrepsie; on lui trouva les ganglions trachéo-bronchiques tuméfiés, et 
les mésentériques d'apparence normale. 

Le second, Georges L., trois ans, mort de bronchite capillaire, avait 
aussi les ganglions trachéo-bronchiques gros, mais sans lésions tubercu- 
leuses, etles mésentériques sains. 

Le troisième, Marie J., huit mois, morte de broncho-pneumonie double, 
présentait également un peu de tuméfaction des ganglions trachéo-bron- 
chiques et rien au mésentère. 

Pour les 17 autres cas, l’inoculation des ganglions mésentériques au 
cobaye est restée négative. 

De ces faits nous devons donc conclure : 

1° Qu'expérimentalement chez les animaux, et cliniquement chez l'enfant, 
toutes les fois que l’infection tuberculeuse se manifeste par de l’adéno- 
pathie trachéo-bronchique, il existe des bacilles tuberculeux dans les 
ganglions mésentériques, alors même que ces ganglions paraissent sains ; 

2 Que l'infection ganglionnaire mésentérique précédant l'apparition 
des lésions d’adénopathie trachéo-bronchique, celles-ci doivent être con- 
sidérées, de même que la tuberculose pulmonaire chez l’enfant et chez 
l'adulte, comme résultant d’une infection tuberculeuse d'origine intesti- 
nale. 

L'hypothèse de la contamination directe par les voies respiratoires 
n'étant actuellement prouvée par aucune expérience irréprochable, il appa- 
rait de plus en plus évident que les enfants, et aussi les adultes, contrac- 


Ur 


PORC A PO 7 
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tent la tuberculose en ingérant soit du lait de vaches tuberculeuses, soit 
des poussières ou des aliments souillés de bacilles ou de parcelles de 
crachats tuberculeux d’origine humaine. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Travaux géodésiques et magnétiques aux environs 


de Tananarive ; Note de M. Ép.-ÉL. COLIN. 


I. Pendant les mois de septembre, octobre et novembre 1905, j'ai ter- 
miné la triangulation très serrée des environs de Tananarive, que m'avait 
confiée le général Galliéni en 1903. Ce réseau, d’une superficie de 
2 872*%, ne comprend pas moins de 305 stations qui forment les sommets 
d'autant de triangles principaux, dont plusieurs côtés servent à leur tour 
de base aux triangles secondaires. Le total des azimuts relevés avec le 
théodolite Brunner s'élève à 7 165; celui des distances zénithales à 2 148. 

II. De plus, j'ai observé la déclinaison, l’inclinaison et la composante 
horizontale en 49 nouvelles stations. Le levé magnétique des environs de 
Tananarive, dont nous discuterons plus tard les résultats, repose actuel- 
lement sur les valeurs obtenues en 98 stations voisines les unes des 
autres. Au cours des expériences de la déclinaison, la détermination du 
méridien géographique a nécessité, à elle seule, environ un millier de dis- 
tances zénithales du soleil ou d’une étoile. 

Les résultats contenus dans le tableau ci-dessous donnent lieu à quel- 
ques remarques. 

1. La valeur minimum de la déclinaison, 5° 48'8/, a été observée sur la 
montagne granitique d'Ambatomaranitra; la valeur maximum, 12° 24! 1”, 
sur un deuxième massif granitique à peine éloigné de 8“ à l’W du pré- 
cédent. 

>. Les trois stations d'Ambohimiandra, Ambatomahamanina et Ambohi- 
miadana sont autant de foyers secondaires de perturbation qui influent sur 
les trois éléments. 

3. Les expériences magnétiques faites déjà en 1903 à Alarobia et exac- 


tement au même point, donnent la variation suivante à deux années d’in- 


tervalle : la déclinaison a diminué, comme à Tananarive, de 13’ et demie ; 
: 2: : Ua À Ke 
l'intensité est plus faible de 0,00127; l’inclinaison a augmenté de 5 
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PLI CACHETÉ. 


M. A. CoRET demande l’ouverture d’un pli cacheté, déposé par lui le 
17 mai 1886, relatif à un thermomètre médical où le liquide, contenu dans 
un réservoir métallique, presse la face externe d’un soufflet, constitué par 
une colonne de boîtes en métal mince, système Vidie, dont la déformation 
se transmet à une aiguille indiquant la température atteinte. 


CORRESPONDANCE. 


M. 3. RICHARD fait connaître à l’Académie que S. A. S. le Prince de 
Monaco a l'intention de provoquer la réunion, à Monaco, d'un Premier 
Congrès international d'Océanographie et de Metéorologie marine. Le Prince 
qui, depuis plus de vingt ans, poursuit dans cette voie des recherches 
constantes, sera heureux de voir des savants de tous les pays se réunir 
dans le Musée océanographique de Monaco pour y étudier ensemble les 
grands problèmes de la mer. 

La date de ce Congrès, qui aura lieu une de ces prochaines années, 
probablement pendant les vacances de Pâques, sera ultérieurement fixée. 


M. LE MINISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE transmet à l'Académie un 
rapport de M. le Directeur de l'observatoire de Colaba (Bombay), relatif à 


un tremblement de terre qui s’est produit le 26 mars dernier dans cette 
ville. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les ouvrages suivants : 

1° Tableaux logarühmiques A et B équivalant à des tableaux logarith- 
miques à 6 et à 9 décimales et Notice explicative donnant la théorie et le 
mode d'emploi de ces tableaux, par le D' A. GuizLemix. 


0 


> Tratado de las curvas especiales notables, par F. Gomes TrixerrA 
(présenté par M. Haton de la Goupillière). 
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NAVIGATION. — Collimaleur magnétique permettant de transformer une 


Jumelle en instrument de relèvement. Note de M, A. BerGer, présentée 
M. Lippmann. 


Les compas de relèvement en usage à bord des navires sont, en général, 
des appareils d'assez grandes dimensions, et dans lesquels la visée se fait 
à l’aide du vieux procédé des pinnules. Ayant eu, au cours de différentes 
croisières, l’occasion de me servir de ces instruments, j'ai pensé qu’on 
pourrait utiliser les jumelles ordinaires pour les opérations de relèvement, 
en les munissant du dispositif suivant : 

Sur l’un des corps de la jumelle employée (le corps de’ gauche, sur la 
figure) on coiffe une bonnette À contenant un système collimateur. Ce 
système est formé d’une lentille au foyer de laquelle, grâce à un système 
de trois prismes à réflexion totale, se trouve la division tracée sur la rose 
transparente d’une boussole B, division allant de o° à 360°. 


Re — 


Dans ces conditions, si la jumelle est réglée à l'infini par sa mise au 
point sur un objet éloigné, l’observateur verra, avec l'œil droit, l’image de 
l’objet visé directement à l’aide du corps droit de la jumelle, tandis que de 
l’œil gauche, grâce à la collimation, il sera au point sur les divisions de la 
rose mobile. Les deux impressions se superposant par le fait de la vision 
binoculaire, il verra donc, en superposition avec l’objet visé, une des divi- 
sions du limbe, dont le numéro représente l’azimuth magnétique du point 
visé. 
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La distance focale de la lentille collimatrice étant égale à celle de l’ob- 
jectif de la jumelle, le grossissement des divisions est égal au grossisse- 
ment de l’oculaire. Pratiquement, dans le modèle présenté à l’Académie et 
qui a été très habilement construit par M. Mailhat, on apprécie très nette- 
ment le quart de degré, en tenant l'appareil à la main. 

Comme-la bonnette À n’a que 7 centimètres de longueur, on voit que 
l'on a réalisé, de la sorte, un véritable « compas de relèvement », simple et 
précis, et dans lequel la visée à travers les pinnules est remplacée par la 
visée, beaucoup plus sûre, à travers un système optique. L’instrument peut 
s'adapter à une jumelle quelconque, à oculaire terreste ou même de Galilée. 

Il peut aussi servir de boussole topographique; si on le place sur un pied, 
ce que l’on fait souvent en topographie, on lit avec süreté le dixième de 
degré. Ce petit appareil pourra donc rendre quelque service aux géo- 
graphes et aux marins. 


PHYSIQUE. — Sur La corrélation entre les vartations des bandes d'absorption 
des cristaux dans un champ magnétique et la polarisation rotatoire 
magnétique. Note de M. JEAN BECQUEREL, présentée par M. Poincaré. 


Les phénomènes de polarisation rotatoire magnétique dans les cristaux 
sont intimement liés aux variations que les bandes d'absorption subissent 
dans un champ magnétique. 

J'ai montré que dans les cristaux de xénotime, les bandes d’absorption 
se comportent comme si elles résultaient de vibrations, les unes d’électrons 
négatifs, les autres d'électrons positifs. 

L'expérience suivante met en évidence la polarisation rotatoire magné- 
tique dans une lame de xénotime normale à l’axe. On fait tomber sur la 
lame un faisceau de lumière blanche polarisée rectilignement ; le spectre 
d'absorption est obtenu au moyen d’un spectroscope à réseau de Rowland ; 
un rhomboëdre de spath placé devant la fente donne dans l’oculaire deux 
plages contiguës polarisées dans deux directions rectangulaires, et qui ont 
même intensité si le polariseur est convenablement orienté. En produi- 
sant un champ magnétique parallèle au rayon incident et à l’axe du cristal, 
on voit les bandes du spectre ordinaire d'absorption changer d'intensité. 
Dans l’une des plages toutes les bandes correspondant à des électrons 
négatifs augmentent d'intensité, en se rétrécissant légèrement, tandis que 
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les bandes d'électrons positifs deviennent plus pâles et s’élargissent. L'in- 
verse a lieu dans l’autre plage, et le phénomène change de sens en même 
temps que le champ magnétique. Le sens du phénomène correspond à une 
polarisation rotatoire négative de la partie non absorbée de la radiation 
incidente à l’intérieur des bandes correspondant à des électrons négatifs, 
et positive à l’intérieur des bandes d'électrons positifs. En dehors des 
bandes le sens de la rotation est inverse du sens de la rotation à l’inté- 
rieur. 


Parmi les modifications observées je citerai les suivantes : Dans un champ de 
20 000 unités, deux bandes larges peu intenses (642uu,4 et 643uu,6) disparaissent tota- 
lement dans l’une des deux plages de l’oculaire, et l'intervalle qui les sépare apparaît 
sombre. Ces b:ndes donnant lieu à un phénomène de polarisation rotatoire intense 
sont en même temps très sensibles à l’action du champ magnétique, le décalage de deux 
vibrations circulaires inverses absorbées étant d'environ ouu,45 pour 20 000 unités, ce 


: £ : e Ë 
qui correspond à un rapport de la charge à la masse Re XX 10°, les électrons 
T 


étant négatifs. Il existe une bande (1 = 522,14) dont j'ai déjà signalé le grand dédouble- 
ment dans le champ magnétique et pour laquelle on trouve à peu près exactement le 


même chiffre pour le rapport 3 , mais les électrons étant positifs. Cette dernière bande 
m 


étant étroite donne deux composantes très écartées et la polarisation rotatoire intense à 
Vintérieur du doublet est positive. | 


Dispersion anomale. — Ces phénomènes qui ne sont visibles qu'aux 
environs des bandes m'ont conduit à étudier la dispersion anomale. On 
peut mettre en évidence la variation rapide de l'indice au voisinage et à 
l'intérieur des bandes en utilisant les franges de Fizeau et Foucault que 
l’on observe en projetant sur la fente l’image d’une lame parallèle à l’axe 
traversée par un faisceau de lumière blanche entre deux nicols parallèles 
ou croisés. Si l'épaisseur de la lame est légèrement variable les franges 
sont obliques dans le spectre car chaque point de la fente correspond à 
une épaisseur différente, Ces franges sont fortement disloquées en tra- 
versant les bandes d'absorption, révélant ainsi une variation notable de la 
biréfringence, c’est-à-dire soit de l'indice ordinaire, soit de l'indice extra- 
ordinaire suivant le spectre auquel appartient la bande considérée, car 
l’autre indice reste sensiblement constant pour une faible variation de la 
longueur d'onde. 

On peut d’une autre façon montrer la dispersion anomale aux environs 
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des bandes ordinaires, en répétant une expérience de MM. Voigt et 
Wiechert, On place une lame normale à l'axe entre deux nicols inclinés à 
45° sur l'horizontale et on dispose sur la fente du spectroscope, entre le 
cristal et l’analyseur, un compensateur de Babinet orienté de facon que les 
franges soient horizontales. En produisant un champ magnétique dont les 
lignes de force sont horizontales et normales au faisceau lumineux, les 
franges noires se disloquent dans le spectre sur les bords des bandes. Ces 
dislocations, à première vue très compliquées, s’expliquent dans les moin- 
dres détails par la dispersion anomale et les variations précédemment 
étudiées des bandes dans le champ magnétique. 

Toutes les bandes se comportent de même au point de vue de la disper- 
sion dont le sens est indépendant du signe des électrons. En allant du 
rouge au violet, les indices augmentent à l'extérieur de toutes les bandes 
et diminuent à l’intérieur. 


Manifestation de la biréfringence circulaire magnétique. — On a expliqué 
la polarisation rotatoire magnétique par la différence de phase que pren- 
nent lorsque le champ est excité, deux vibrations circulaires inverses. J’ai 
pu mettre en évidence directement cette différence de phase par une modi- 
fication de l'expérience de M. Voigt en plaçant devant le compensateur 
une lame quart d’onde inclinée à 45° sur le compensateur. On constate 
que les franges noires observées dans le spectre se disloquent dans les 
bandes. Il existe donc une variation de phase entre les deux vibrations 
transmises par le compensateur, c’est-à-dire entre deux vibrations circu- 
laires de sens contraires tombées sur le quart d'onde. Cette expérience a 
montré’ qu'aux environs et à l’intérieur des bandes, la différence entre l’in- 
dice des vibrations droites et l’indice des vibrations gauches change de 
signe avec la nature des électrons auxquels correspond la bande. Ces 
résultats sont absolument d'accord avec l'observation directe de la polari- 
sation rotatoire magnétique, phénomène qui paraît bien être une manifes- 
tation corrélative du changement de période du mouvement des électrons 
absorbants. 


ue 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les sulfures, séléniures et tellurures d'étain. Note 


de M. H. Pé£aBon, présentée par M. H, Moissan. 


Nous nous sommes proposé de déterminer les températures de fusion 
des mélanges en proportions diverses que lon peut former avec l’étain et 
l’un des métalloïdes : soufre, sélénium et tellure. 

Les mixtes, après avoir été portés à une température élevée, sont 
refroidis lentement de manière que l’on puisse déterminer exactement la 
température de la solidification commençante. Les résultats sont repré- 
sentés par des courbes construites en portant en abscisses les proportions 
du métalloïde dans le mélange (rapport R exprimé en centièmes du poids 
de ce corps au poids total du mélange) et en ordonnées les températures 
de solidification. 


Etain et soufre. — Si l’on chauffe en vase clos une masse déterminée d’étain avec une 
quantité de soufre inférieure à celle qui donnerait le protosulfure, il y a d’abord forma- 
tion de ce composé qui se dissout dans l’étain en excès, et l’on a des liquides homogènes 
dont le point de solidification s'élève très rapidement quand la proportion de soufre 
croît jusqu'à ce que l'on ait R — 5, puis il ne s'élève plus que lentement et atteint une 
valeur maxima pour le protosulfure. Alors que l’étain pur fond à 232°, le mélange de ce 
corps avec 2 p. 100 de soufre ne se solidifie qu’à 740° et le mélange à 5 p. 100 à 84o°. 
Le protosulfure fond vers 880°. 

Les mélanges qui renferment plus d’un atome de soufre pour un atome d’étain, per- 
dent du soufre quand on les chauffe, de sorte qu'il n'est pas facile de déterminer leur 
température de solidification. Celle-ci est inférieure dans tous les cas à 880°, elle corres- 
pond au mélange que l’on retrouve dans le tube après son refroidissement complet et 
que l’on peut analyser. Il est donc facile de continuer la construction de la courbe un 
peu au delà du point C. Cette ligne s’abaisse rapidement suivant CD. On est vite limité 
dans sa construction par les mélanges qui ne fondent plus qu'après avoir perdu suffi- 
samment de soufre ; ainsi on ne peut aller jusqu’au composé Sn?$? qui peut être préparé 
en chauffant au rouge sombre et en tube scellé le soufre et l'étain dans les proportions 
voulues. Si l’on veut fondre ce composé, il se détruit en donnant du soufre et un sublimé 
de bisulfure d’étain, il reste dans le tube un mélange de protosuifure et de soufre. 


* Remarque. — La décomposition par la chaleur du sesquisulfure d’étain se produit 
même à la température de sa formation. En chauffant au rouge sombre le corps disposé 
à l’extrémité d’un tube où l’on a fait le vide, l’autre extrémité étant à une température 
plus basse, il se sépare peu de soufre et l’on obtient au bout de quelques heures de 
magnifiques paillettes jaune d’or de bisulfure et des cristaux de protosulfure. 


1148 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Etain et sélénium. — Comme dans le cas étudié précédemment, la température de la 


solidification commençante croît d'abord très rapidement avec la masse de sélénium 
ajouté à l’étain, puis elle continue à s'élever, mais plus lentement, dès que le rapport R 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


dépasse la valeur 10; on a ainsi une portion de courbe a b c absolument analogue 
comme forme à la courbe À B GC. Voici les coordonnées de quelques points de cette 


courbe : 


‘Valeurs du rapport R. Température de solidification. 
1,60 | 63° 
3,00 690° 
6,50 70° 
30,8 860° 


Le sélénium n’entrant en ébullition que vers 665°, il est facile d'avoir à l'état liquide 
des mélanges contenant plus d’un atome de ce métalloïde pour un atome d’étain. La 
température de solidification de ces mélanges diminue rapidement, alors qu'elle est égale 
à 160° pour le protoséléniure Sn Se, elle n’est plus que de 655° pour le mélange obtenu 
en ajoutant un demi-atome de sélénium à ce composé. A l'état liquide, le composé qui 
répondrait à la formule Sn? Se* n’existe pas, car on lui trouve deux points de solidifica- 
tion : 655° et 640°. Si l’on continue à faire croître la proportion de sélénium au delà de 
un atome et demi pour un atome d'étain, on observe que la température de solidification 
baisse lentement, elle est égale à 645° pour deux atomes de sélénium, à 620° pour 


SÉANCE DU 21 MAI 1906. 1149 


5 atomes, à 595° pour 10 atomes et à 550 pour 30 atomes. Quand on dépasse cette limite 
on ne peut plus déterminer avec exactitude la température de la solidification commen- 
cante. ; 

Le mixte Sn + Se? ne donne qu'un point de solidification ; il se comporte donc à la 
manière d'un composé défini et cependant la ligne de fusibilité ne présente aucune parti- 
cularité au point correspondant ; le corps solidifié se présente sous forme de larges 
lamelles flexibles noires. 


Etain et tellure. — Pour les mélanges qui renferment moins de tellure que le prototel- 
lurure Sn Te, la ligne de fusibilité a encore même allure que dans les cas étudiés précé- 
demment. Le maximum de l’ordonnée correspond au composé défini Sn Te. Voici les 
coordonnées de quelques points : 


_ Valeurs de R. Ter.pérature de solidification. 
7,00 6oo° 
12,00 670° 
18,00 690° 
51,00 780° 


La courbe de fusibilité ne présente aucune particularité pour les mélanges Sn? + Teÿ et 
Sn + Te’, elle a une ordonnée minima au point à (388c) qui correspond à un mélange 
eutectique. Enfin elle se termine par la partie presque droite 0 qui aboutit au point de 
fusion du tellure (452°). 


# 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'oxydation directe du Cæsium et sur quelques 


propriétés du peroxyde de Cæsium. Note de M.E. RENGADE; présentée par 
H. Moissan. 


On sait que le cæsium s’enflamme immédiatement au contact de l’air (*). 
Il était intéressant de rechercher si cette propriété n’était pas due à la 
présence de l’humidité, et d'étudier comment se comporte le métal au 
contact de l'oxygène pur et sec. 


L'appareil employé dans ce but se composait d’un tube de verre horizontal, commu- 
niquant par une de ses extrémités avec une trompe à mercure ou avec un appareil à 
oxygène sec, fermé à l’autre bout par un bouchon à robinet s’ouvrant sur un ajutage 
latéral placé verticalement. Une nacelle en aluminium étant placée au-dessous de cet 


(!) Gragre et Eckarr, Zeëschr. anorg. Chem., t. XXIIT, p. 378. 
H. Moissan, Comptes rendus, t. CXXXVI, p. 587. 
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ajutage, il est facile d'y introduire le cæsium, soit en le fondant dans un tube effilé dans 
un courant d'acide carbonique, soit, mieux encore, en le distillant dans le vide de la 
trompe. En tournant ensuite le robinet, on isole la nacelle contenant le métal parfaite- 
ment propre, et on la fait glisser au milieu du tube. 

Dans ces conditions, le vide complet étant fait dans l'appareil, dès qu'on laisse entrer 
une petite quantité d'oxygène, le métal fondet s’oxyde immédiatement en absorbant 
totalement le gaz. 

Dans la crainte qu'une trace d'humidité puisse exister dans l'appareil, qui comportait 
plusieurs robinets, l'expérience a été disposée d’une autre manière : une petite ampoule 
en verre à pointe fine, contenant le métal distillé dans le vide, est enfermée dans un 
tube de verre de plus gros diamètre, plein d'oxygène, et au fond duquel se trouvent 
quelques bâtons d'acide métaphosphorique. Après plusieurs semaines de contact, on 
donne au tube une secousse brusque, de manière à casser la pointe de l’ampoule. Il se 
produit une oxydation immédiate du cæsium avec incandescence, même si la pression 
de l'oxygène n’était que de quelques centimètres de mercure. 

L’oxydation est bien plus difficile lorsqu'on opère à basse température : à — 40° Le 
cæsium noircit rapidement, mais sans incandescence ; à — 80°, l’action de l'oxygène est 
très lente, et ce n’est que plusieurs minutes après la rupture de l’ampoule que l'on 
commence à voir la surface du métal se colorer en rouge, puis se ternir et noircir. 

L'appareil décrit en premier lieu a servi également à étudier les produits d'oxydation 
du cæsium : si l’on fait arriver lentement de l’oxygène sur le métal contenu dans la 
nacelle d'aluminium, il se produit d’abord un liquide à reflets mordorés, rappelant les 
métaux ammoniums, qui $e transforme bientôt sous l’action d’une nouvelle quantité 
d'oxygène en une masse noirâtre. L’oxydation ne tarde pas à s'arrêter, et l’on est obligé 
de chauffer pour qu’elle continue à se produire. La matière foisonne d’abord, puis se 
contracte, Il est probable qu'il se fait successivement les différents oxydes obtenus déjà 
par une autre voie (!). J’étudierai aujourd’hui le terme ultime de cette réaction : 

Si l’on chauffe le produit dans l’oxygène jusqu’à fusion définitive et qu’on laisse 
refroidir lentement, on obtient une masse jaune, cristalline. La mesure du volume d'oxy- 
gène absorbé et le dosage du cæsium conduisent à la formule Cs? Of (trouvés : 0,19, 29; 
Gs : 80, 67 — théorie : o, 19, 39; Cs : 80, 61). 

L'action d’un excès d'oxygène à chaud sur le cæsium conduit done au même peroxyde 
que l'oxydation complète à froid du métal ammonium. 

I est nécessaire, pour obtenir un produit bien pur, de le laisser refroidir lentement 
dans l'oxygène, et mieux de le maintenir quelque temps dans ce gaz à la pression atmos- 
phérique vers 300° ou 350°. Si on laisse refroidir rapidement l’oxyde fondu, sa couleur 
n’est plus Jaune, mais brune et sa teneur en oxygène est un peu trop faible. Cela tient à 
ce que cet oxyde se dissocie très facilement. La dissociation commence bien avant la tem- 
pérature de fusion : elle est déjà très nette à 350°, En même temps le contenu de la nacelle 
noircit. Vers 450° la tension de l'oxygène est d'environ 7"®, La mesure des tensions 


eg om es me de 


(t) E, RENGADE, Comptes rendus, t, CXL, p. 1536, 


h 
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n'est, du reste, qu'approximative, l’oxyde se volatilisant en même temps et se décom- 
posant au contact du verre. 

La nacelle d'aluminium n’est pas attaquée dans ces expériences pourvu que l’on évite 
toute trace d’humidité. Tous les autres métaux essayés, le platine, l'or, l'argent, le 
nickel, ainsi que le verre, sont au contraire fortement attaqués dans les mêmes condi- 
ons. 

L'oxyde préparé comme il a été dit est d’un jaune doré, plus foncé à chaud. Sa den- 
sité, prise dans le toluène et rapportée à l’eau à 19°, est de 3,77. Son point de fusion, 
dans une atmosphère d'oxygène, est de 15°. | 

Il est décomposé immédiatement par l’eau avec dégagement d'oxygène et formation 
d’eau oxygénée suivant l'équation 


Gs?0* + 2H°0 = 2CsOH + O0? + H°0? 

L’acide carbonique bien sec est sans action sur lui à la température ordinaire. En 

chauffant légèrement, il se produit la réaction : 
CO? + Cs0* — COiCs? + Où 

L’hydrogène sec réduit également le peroxyde de cæsium vers 300°. Il se dégage de 
loxygène et de la vapeur d’eau. La réaction est du reste complexe : En effet, le premier 
effet de l'hydrogène étant de produire de la vapeur d’eau, celle-ci réagit partiellement 
sur le peroxyde restant, et le décompose avec dégagement d'oxygène. Elle attaque égale- 


ment la nacelle, qui est fortement corrodée, et il se forme de l’aluminate de cæsium en 
même temps que de l’hydrate. 


En résumé, l'oxygène, même parfaitement sec, attaque énergiquement le 
cæsium à la température ordinaire, beaucoup plus lentement à basse tem- 
pérature. 

L'action d’un excès d’oxygène sur le cæsium conduit au peroxyde Cs?0", 
jaune, facilement dissociable, décomposé par l’eau à la température ordi- 
naire, réduit par l'acide carbonique et par l'hydrogène à des températures 
peu élevées. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Méthodes nouvelles de préparation de quelques 
dérivés organiques de l'arsenic. Note de M. V. AUGER, présentée par 
M. H. Moissan. 


Cette étude a été faite en vue de trouver des modes de passage faciles 
entre les principaux dérivés méthylés de l’arsenic, en partant principale- 
ment des acides méthylarsinique et cacodylique que l’industrie fournit 
actuellement à prix modéré. 

Iodure de méthylarsine CH3As{?. — La meilleure méthode d’obtention consiste à 
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réduire l'acide méthylarsinique par S0?, puis de précipiter l'iodure avec un excès d'io- 
dure de potassium et d'acide chlorhydrique. Ainsi, un mélange de 200f° de méthylarsinate 
de sodium, 25o8° d'IK et 5008" d’eau, additionné de 1508" d'HCI, à froid, étant soumis à 
l'action d’un courant de S0?, en refroidissant, forme un dépôt jaune d’une huile épaisse 
d'iodure. Lorsque le liquide n’absorbe plus S0?, on l’additionne d’un excès de HCI, 
environ 1508", pour précipiter tout l’iodure. Celui-ci se solidifie par refroidissement, 
vers 15 à 20°, On décante le liquide surnageant, et lave l’iodure à l'HCI dilué de son 
volume d’eau. Le rendement est environ 85 p. 100 de la théorie. 


Oxyde de méthylarsine CHSAsO.— L'iodure de méthylarsine, dissous dans le benzène, 
est traité par un excès de carbonate de sodium sec, au réfrigérant ascendant. Lorsque 
la solution benzénique est décolorée, on la décante, lave la partie saline au benzène, et 
distille le solvant. Le résidu contenu dans le ballon cristallise immédiatement, et fournit 
l’oxyde pur après enlèvement des dernières traces de benzène par l’action du vide. Le 
rendement est théorique. 


Chlorure de méthylarsine CH$AsCP. — Le trichlorure de phosphore réagit violemment 
sur l’acide méthylarsinique suivant : 


PCF + CHSASOSH? — POSH + CHSAsCP + HCI. 


Il faut opérer avec beaucoup de précaution, en projetant peu à peu l'acide dans un 
excès de trichlorure bien refroidi dans un mélange refrigérant. On procède ensuite au 
fractionnement, par distillation, des chlorures. Le produit obtenu peut être fort bien 
séparé du PCF, mais il est malheureusement souillé par une petite proportion d'AsCF 
provenant d’une réaction secondaire de l’acide chlorhydrique sur l'acide méthylarsinique, 
suivant : 


CHYAsO®H? + 4HCI — CH°CI + AsCË - 310 


Chlorure de cacodyle, — On peut obtenir ce composé avec un excellent rendement, en 
faisant réagir une solution chlorhydrique d'acide hypophosphoreux sur l'acide cacody- 
lique. La réaction est : 


2(CHSPASOH + 3H#PO? L 2HC1 — 3H*PO* + H°0 + 2(CH'}AsCI. 


On opère en se servant de la quantité calculée d’hypophosphite de sodium, additionné 
d’un fort excès d'acide chlorhydrique. On verse la solution obtenue dans une solution 
chlorhydrique d'acide cacodylique, et distille le mélange. Le chlorure, séparé sous forme 
d'huile incolore, lourde, est décanté et distillé. 

On peut aussi préparer le chlorure de cacodyle, par l’action de PCF sur l'acide caco- 
dylique, suivant : 


2(CH*)ASOH + 2PCI = POCEF + POSH + HCI + 2(CHS)AsCI. 


On opère en projetant peu à peu l’acide dans le trichlorure bien refroidi. A la distillation 
fractionnée, il est presque impossible de séparer l’oxychlorure de phosphore du chlorure 
de cacodyle, mais on y parvient en traitant le mélange par l'acide chlorhydrique con- 


centré, à froid, qui décompose peu à peu l’oxychlorure et laisse intact le chlorure de 
cacodyle. 


- APCE 
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Les rendements sont théoriques. Le carbonate de sodium sec transforme ce chlorure 
en oxyde qu’on obtient ainsi facilement. | 


Cacodyle (CH°PAs . As(CH*®. — On peut l'obtenir en quantité considérable, et très 
facilement, en faisant réagir un excès d’hypophosphite desodiumensolution chlorhydrique 
sur l'acide cacodylique. Il faut opérer avec précaution pour éviter les emballements, au 


début. Le cacodyle séparé de la partie aqueuse, acide, est ensuite distillé dans un cou- 
rant de CO?. 


Todure de tétraméthylarsonium (GH*)*AsI. — Ce produit peut être obtenu en quantité 

aussi considérable qu'on veut, et théoriquement, par la réaction suivante : 
(CH?) AsOH — 2ICH° + 2PO2HS — (CHS)*AsI + 2POSHS — IH. 

On opère comme suit : L’acide et l'hypophosphite de sodium en fort excès (2 fois la 
quantité théorique) sont mise en solution aqueuse concentrée ; on y ajoute l'iodure, une 
petite quantité (1/4 de la quantité théorique) d'HCI, et l’on fait bouillir le tout pendant 
un jour environ, au réfrigérant ascendant, dans une atmosphère de CO?, pour éviter 
Poxydation du cacodyle qui se forme tout d’abord. Lorsque l’iodure de méthyle a disparu, 
on additionne le produit d’un fort excès de soude qui précipite l’iodure d’arsonium, 
essore au vide le produit précipité, et purifie celui-ci par dissolution et cristallisation 
dans l’alcool bouillant, après avoir traité la solution alcoolique par GO? pour précipiter 
l'alcali dissous. 

Le rendement est théorique. 


Il est probable que les méthodes ci-dessus indiquées pourront être 
employées pour tous les dérivés alcoylés de l’arsenic. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les azoïques. Transformation des 
azoïques orthocarboxylés en dérivés c-oxyindazyliques. Note de M. P. 
FREUNDLER, présentée par M. H. Moissan. 


J'ai montré récemment (!) que les azoïques qui possèdent une fonction 
alcool ou aldéhyde orthosubstituée se transforment avec la plus grande 
facilité dans les dérivés indazyliques correspondants. L'étude des azoïques 
à fonction acide orthosubstituée fournit un exemple encore plus curieux 
de ce type de réactions. 

En effet, tandis que les acides azoïques parasubstitués se transforment normalement 


en chlorures d’acides lorsqu'on les traite à froid ou à chaud par le perchlorure de phos- 
phore, les isomères orthosubstitués se comportent d’une façon absolument différente ; 


(*) Comptes rendus, t. CXXXVI, p. 1136; t. CXXXVII, p. 982; t. CXXXVIN, 
p. r270et 1425. 
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ils donnent naissance à des dérivés c-oxyindazyliques chlorés dans le noyau aroma- 
tique : 


Az —= Az Az 
ce NGHs 1 PCF — POCE + HCI + CHCK/ | dAz. C'HS. 
COH A 


G.OH 


En présence d’un excès de perchlorure, le groupement OH est remplacé, partielle- 
ment du moins, par un atome de chlore; cette substitution ne se produit pas lorsqu'on 
emploie le chlorure de thionyle. Les deux réactions s’effectuent d’ailleurs quantitative- 
ment et déjà au-dessous de o°. 

La constitution de ces dérivés indazyliques résulte des faits suivants : 

Lorsqu'on les oxyde par l’acide chromique ou mieux encore par l’acide nitrique dilué 
bouillant, ils se transforment quantitativement èn acides azobenzoïques chlorés : 


G.OH COH 


CCI | dAz. CH5 L O — C'H'CK/ CSH5 
\ 4 Rae = 4 


Ils se dissolvent dans les acides concentrés et dans les alcalis et fournissent des déri- 
vés benzoylés lorsqu'on traite leurs solutions alcalines par le chlorure de benzoyle. 


Ces faits démontrent l'existence du noyau indazylique d’une part, et 
d’autre part la présence d’un groupement OH; ce dernier n’étant pas soudé 
à l’un des noyaux aromatiques, ne peut qu'être fixé au carbone du noyau 
indazylique. Cette dernière conclusion est d’ailleurs confirmée par la 
réaction qui s'effectue avec l'acide o-azobenzoïque. Ce dernier se trans- 
forme en effet, sous l'influence du perchlorure de phosphore, en un chlo- 
rure indazylique que l’eau décompose en donnant naissance à une lactone 
chloro-oxyindazylbenzoïque : 


Gas Non 


COX | Dar > 
Ne 


Je me réserve d’ailleurs d'achever la démonstration de cette formule en 
transformant les dérivés oxyindozyliques en question, en dérivés halo- 
génés, puis en indazols non substilués. 

Il reste également à établir la position de l'atome de chlore dans le 
noyau aromatique. Dans tous les cas étudiés jusqu'ici, il se forme au 
moins deux isomères qui ont mêmes propriétés chimiques et dont les 
solubilités sont assez voisines. Je n’ai pu isoler dans chaque cas à l’état 


pm 
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= 2 , ce Pen , . 
de pureté, qu'un seul des dérivés formés, mais l’analyse du mélange 
» A , , . . . >, . Emo 
a démontré qu’il s'agissait bien de composés isomériques. 

Je me réserve de déterminer la place de la substitution en étudiant les 
acides azoïques chlorés en divers endroits du noyau. Je me propose éga- 
lement de voir si la réaction est limitée par un certain nombre de substi- 
tutions. 

On a déjà signalé le fait que les azoïques se transforment en hydra- 
zoïques chlorés dans le noyau sous l'influence de l'alcool et de l'acide 
chlorhydrique. La réaction que je viens de décrire est toutefois essentiel- 
lement différente de celle-ci, car elle ne s’applique pas aux acides azoïques 
parasubstitués. 


Le cAloro-oxy-3-phénylindazol cristallise en paillettes blanches, solubles dans l’acide 
acétique bouillant, presque insolubles dans la benzine et le chloroforme. Il fond vers 
265° et fournit par oxydation un acide chlorobenzène-azobenzoïque fusible à 124-125° 

La lactone chloro-oxy-3-indazylbenzoïque se présente sous la forme de fines aiguilles 
solubles dans le benzène, fusibles à 241°. Elle distille sans décomposition dans le vide. 
L’acide nitrique concentré chaud la transforme en un acide chlorodinitrobenzène-azo- 
an fusible à 2259, l’un des groupements CO?H ayant été remplacé par un groupe 

20, 


? Le, A .. L4 T4 L4 jé CA 
L’amide p-benzène-azobenzoïque préparée par les procédés usuels fond à 22A°. 


HYDROLOGIE. — Sur les gaz des sources thermales. Détermination des 
gaz rares ; présence générale de l'argon et de l'hélium. Note de 
M. CnaRLES MourEu, présentée par M. Deslandres. 


Voici la composition centisémale, en volumes, des mélanges gazeux qui 
se dégagent au griffon de quelques eaux minérales. Elle a été déterminée 
suivant la méthode que nous avons décrite précédemment (Comptes rendus, 
2 janvier 1906). Les gaz rares sont dosés en bloc ; leur ensemble constitue 
le résidu gazeux non absorbable par les réacufs. 

Le tableau comprend 43 sources, qui se trouvent classées par régions. 
La plupart sont françaises ; quatre sont étrangères (°). 


(:) Nous avons déjà fait connaître les résultats de nos expériences sur quelques-unes 
de ces sources. Nous les reproduisons néanmoins, afin que le tableau comparatif soit 


complet. ; 
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SOURCES CO?  oxycËNE 

Badgastein (Autriche). SET trace 1,40 

Spa, source du Tonnelet (Belgique) . 84,25 0,179 

/ Source Vauquelin . 0,21 I 

— n°3. néant b;72 

ECS AA Crucinie. » 3,30 

(Vosges). noue. s 4,27 

—  Capucins. . 1 8,90 

Bains-les-Bains (Vosges). . trace 4,69 

Luxeuil ( Source des Dames . 1,9 0,6 
(Hte-Saône) | —  Grand-Bain . 3,07 1,8 
Maizières (Côte-d'Or). néant ï 
Bourbon-Eancy ( Source Reine . Sirace 0,9 
(Saône-et-Loire) ( — du Lymbe id. 3,6 
Aix-les-Bains (Savoie). . méant II,II 
Salins-Moutiers (Savoie). 36,70 néant 
Saint-Honoré (Nièvre). . néant » 
Pougues (Nièvre). 98,6 » 
NémssAller)#see true 12,9 0,50 

Source Célestins. . 98,85 » 

, — Grande Grille 85,70 » 
Vichy — Hopital . 88,30 » 
(Allier). Es Chomel , 86,15 » 
— Lucas, 98,9 » 

—  Boussange. 96,18 » 
Royat (Puy-de-Dôme). . 5 99, » 
Mont-Dore (Puy-de-Dôme), . 99,39 » 
Châtel-Guyon (Puy-de-Dôme). . 97,4 » 
Lamalou (Hérault) . . , . . 99,9 » 

Dax ( Source Nebe. . à néant 1 
(Landes) ( — Trou des pauvres. — néant 
Ax, Source Viguerie (Ariège) en — 
Bagnères de Bigorre, Source Salies 

(Hautes-Pyrénées). 1. 3,14 trace 

/ Source César. . néant néant 

Cauterets Le de BU ART y 

—- u Bois (!). Et — 
(Htes-Pyrénées)} la Hallère At pe 
| — des Œufs . — 7:48 


AL ME LA NET ANT AE OT 


OXYGÈNE GAZ RARES 
AZOTE etazote. (en bloc). 


97,29 » 1,35 
10,296  » 0,279 
96,81 » 1,98 
92,56 » 1,69 
95,14 » 1,96 
94,25 » 1,48 
88,65 : » 1,45 
94,07 » 1,24 
95,44 » 2,06 
93,09 » 2,04 
92,65 » 6,35 
96,1 » 2,9 
G9:0 » 2,8 
87,74 » rc 
62,54 » 0,77 
97,92 » 2,08 
» 1,389 0,015 
85,09 » à, 15 
» 1,135 0,015 
» 14,192 0,108 
» 11,67 0,09 
» 13,726 0,124 
» 1,0874 0,0126 
» 3,977 0,0428 
» 0,494 0,002 
» 0,604. 0,0061 
» 2,96 0,024 
» 0,492 ., 0,005 
97,26 2 1,44 
98,6 7 de LR 
98,4 » 1,05 
9,25 » 1,60 
98,44 » 1,56 
98,47 » 1,00 
98,48 » F2 
98,79 » 1,2 
91,12 » 1,40 


() MM. Bouchard et Troost avaient déjà signalé l’hélium dans la source du Bois, et 
, »L 71: TR re 
l’argon et l’hélium dans la source de la Raillère {Comptes rendus, 1895). Quelques autres 
sources ont été, en outre, étudiées au même point de vue par divers auteurs. Rappelons 


les expériences de Lord Rayleigh et sir William Ramsay sur les eaux de Bath (Zeit. 
physik. Chem., 1895, t. XVI, 1896, t. XIX, p. 371), de M. H. Kayser sur les eaux de 


LS ei flan DER NT let qu 7 Eu ÊTES + a SEE CS RE 
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à OXYGÈNE GAZ RARES 
SOURCÉS CO?  oxycèNE AZOTE etazote. (en bloc). 
Eaux-Bonnes (Basses-P yrénées) . . .  — néant 98,20 » 1,80 
Eaux-Chaudes (Basses-Pyrénées). . .  — — 98,7 » 1,43 
Gambo (Basses-Pyrénées). . ... . . ‘— 0,76 98,49 » 0,75 
Ogen, source Peyré (Basses-Pyrén.). trace «1 87,92 » 1,08 
Panticosa, sourceSt-Augustin (Aragon). 0,2 1,6 97 » HE 
Caldellas (Portugal). . . . . . . . . néant 2,44 96,40 » 1,16 


L'examen de ce tableau suggère immédiatement quelques remarques 
intéressantes. Comme on pouvait le supposer a priori, la proportion des 
gaz rares suit assez régulièrement la teneur en azote ; elle est inverse, 
au contraire, de celle de l’acide carbonique, l’un ou l’autre de ces deux gaz 
étant tour à tour prédominant. 

La source d’Eaux-Bonnes, par exemple, pour une teneur en azote de 
98,20, renferme 1,80 de gaz rares, tandis que la source du Mont-Dore, pour 
une proportion de gaz carbonique de 99,39, contient 0,006: de gaz rares. 
En général, la proportion des gaz rares est voisine de 1 à 1,5 p. ro0 de 
celle de l’azote. Quelques sources dépassent notablement cette proportion : 
à Bourbon-Lancy, par exemple, nous trouvons 2,8 et 2,9 p. 100, et, à Mai- 
zières, la proportion des gaz rares atteint le chiffre exceptionnellement 
élevé de 6,35 p. 100. 

En faisant l’étude spectroscopique du mélange global des gaz rares, nous 
avons reconnu la présence de l’argon dans chacune des 43 sources exa- 
minées, et celle de l’hélium dans 39 sources. En général, la raie princi- 
pale de l’hélium (À — 587,6) était au moins aussi intense que les raies les 
plus fortes de l’argon ; dans quelques cas, notamment à Châtel-Guyon, au 
Mont-Dore, à Dax et à Bagnères, cette raie était beaucoup plus faible, 
quoique encore nettement visible. Les quatre sources où nous n'avons pu 
réussir, par l'examen spectroscopique direct du mélange des gaz rares, à 
mettre l’hélium en évidence, sont : Royat, Ogeu, Cambo et Panticosa. Il ne 
semble pas douteux, d’ailleurs, que, comme dans les 39 autres sources, 


Wildbad, dans la Forêt-noire (Chem. News, 1895, n° 1865, p. 89), de MM. Bouchard et 
Desgrez sur la source de Bagnoles-de-l’Orne (Comptes rendus, t. OXXIIL, p. 969), de 
MM. Nasini et Anderlini sur les suffioni de Laderello et les thermes d’Albano, de 
M. Dewar sur la source de Bath (Annal. de chim. et de phys., x904), et de M. H. Moiïssan 
sur la source Bordeu, de Luchon (Bull. Soc. Chim., t. XXIX, p. 439). 
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l'hélium y soit réellement présent; sa proportion y est sans doute trop 
faible pour qu’il puisse être décelé directement, son spectre étant masqué 
par celui de l’argon. 

Comme je lai fait observer dans une communication antérieure (Comptes 
rendus, novembre 1904), les faits de cet ordre sont en étroite relation avec 
la radioactivité des sources, qui, depuis les travaux de MM. Curie et 
Laborde (Comptes rendus, mai 1904), aété l’objet de nombreuses recherches, 
principalement à l'étranger. Ils apportent au problème si obscur de la 
médecine thermale de nouvelles données positives, et ils intéressent, en 
outre, la connaissance des terrains géologiques traversés par les eaux 
minérales dans leur trajet souterrain. 


PHYSIOLOGIE. —— Sur l'élasticité des tissus organiques. Note de M. AD. GoOYy, 
présentée par M. Alfred Giard. 


Dans une note récente (‘), M. Ch. Henry a montré que les allongements 
relatifs À dès muscles striés, sous l’action d’une charge p, variable, peuvent 
se représenter par la formule 
(1) = los (: ++) 
où l'on a posé À— ee l, étant la longueur initiale du muscle non chargé ; 
l, sa longueur sous la charge p ; k etw étant des constantes à déterminer 
pour chaque série d'expériences. 

Ce fait est remarquable. L’allongement d’une fibrille musculaire est la 
somme des allongements de chacune de ses parties; supposons que 
chacun de ces allongements puisse s’exprimer par la formule (1} et soient 
k,, 5,; k,, &,; etc., les constantes élastiques de chaque élément constitutif 
du segment fibrillaire : sous l’action d’une traction p, ces éléments s’allon- 
gent respectivement de À,, },..., À; l'allongement total sera À = À, + à, 
++ ln 


On doit avoir 


1 
N x: log (+2) = log (+2); 


n 


() Comptes rendus, t. CXLII, p. 729. 


RMC US ee NT hr: 
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identité qui entraîne les égalités suivantes :G,=m,— 1. — 0 = 0, 4 — #4 
+ hs + + ha. 

Les différente disques constitutifs du segment fibrillaire du muscle strié 
ont donc la même valeur w : ce qui est un nouvel argument en faveur de 


l'interprétation, d’après laquelle w mesurerait des RER CR de l’ordre de 
la tonicité musculaire, 


1 


On est conduit à se demander si la même loi d’élasticité est applicable 
aux muscles lisses et même aux tissas conjonctifs. J’ai étudié à cette fin, 
en vue d'applications thérapeutiques, l’élasticité de diverses muqueuses, 


en particulier de muqueuses vaginales prélevées chaque fois, aussitôt que 
possible, sur le cadavre. 


‘J'ai d'abord construit un appareil permettant la mesure directe de l'allongement d'un 
tissu sous différentes charges avec la précision du vingtième de millimètre, sans l’inter- 
vention de levier ni d’articulation. Cet appareil (fig. 1) permet de prendre immédiatement 
la moyenne de plusieurs observations et démaintenir les tissus ausein de liquides appro- 


priés, soit pour assurer leur conservation, soit pour éviter leur dessiccation au cours des 
mesures: Se pe ie 
:L’instrument se compose d'un châssis en bois, maintenant verticalement des tubes de 
vérre qui permettent de présenter les tissus à la mesure en les conservant dans le 
fluide convenable. Ces tissus sont tenus à leurs extrémités au moyen de pinces en buis, 
j . # . , x s'A : a WU 
: La pince supérieure, munie d’une bague en caoutchouc sert en même temps à fer mer 
l'orifice supérieur du tube et à empêcher ainsi l'écoulement du liquide par la partie 
inférieure, étrangléeà cet effet. La pince inférieure est fixée à l'extrémité d'un cordon 
qui soutient un plateau destiné à recevoir les poids dont on veut déterminer les effets 


n 


C. R., 1906, 1° Semestre. (T. CXLIT, N° 21.) 192 
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tenseurs. Des cavaliers légers en métal inoxydable se placent sur les tissus et servent 
d’index pour déterminer leur longueur. Ces déterminations se font au moyen d'un cathé- 
tomètre spécial, en visant successivement les pointes des cavaliers et en notant les 
indications correspondantes du vernier. On fait varier les charges de 5 en 5 grammes. 

À cet appareil est associé un coupe-membrane que nous avons spécialement étudié en 
vue de découper dans les tissus des lanières prismatiques d’égale section, sans leur 
faire subir aucun effort de cisaillement qui puisse altérer leurs propriétés élastiques. 

Lorsque l’on veut déterminer la longueur initiale du tissu, celui-ci se recourbe, s'il 
n’est pas tendu. On tourne cette difficulté en extrapolant légèrement cette courbe des 


allongements sous de très petites charges. 


Pour calculer # et 5, nous faisons passer au sentiment une courbe à tra- 
vers les points d'observation; — nous relevons sur cette courbe le }, cor- 
respondant à un poids p, assez élevé; enfin nous cherchons sur la courbe 
quel poids p, produit un allongement }, moitié du précédent. — On a 
alors simplement - 

Nr, 
Pam 2P0 


lo I Pr : 
e ( de 

Les courbes d’élasticité des muqueuses que nous avons étudiées sont 
toutes remarquablement exprimées par l'équation (1), à la condition de 


négliger les points d’inflexion que l’on constate sur la courbe avant la 
rupture de certains tissus parasites. Ce procédé est justifié et cette inter- 


puis connaissant © 
K — 


prétation est autorisée par le fait suivant absolument général : si, après 
avoir dépassé le point d’inflexion, on recommence les mesures de À en 
faisant varier p dans n’importe quel sens, le point d’inflexion disparait, la 
courbe reprenant l'allure logarithmique. 

Les rapports des valeurs de w et de Æ que nous avons trouvés, au cours 
de nos expériences, pour les diverses muqueuses sont variables, comme 
il ressort du tableau suivant : 
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Il n’y a pas lieu de s’en étonnér, les tissus étudiés étant fatalement plus 
ou moins altérés, et conséquemment peu comparables entre eux. La géné- 
ralité de la formule (1) n’en est pas moins établie, 5 représentant, bien 
entendu, dans le cas actuel, des tensions d’un caractère purement phy- 


sique. 


PHYSIOLOGIE. — Régénérateur de la fibrine et dosages comparatifs de cette 
substance dans différents territoires vasculaires chez le chien après la 
défibrination. Note de M. Doyon, A. MOREL. et N. HKAREFF, présentée 
par M. Dastre. 


I. Données antérieures. — Les travaux successifs de Magendie et Dastre 
ont démontré les faits suivants : &«) On peut défibriner un animal en prati- 
quant des saignées successives et en réinjectant après chaque prise de sang 
défibriné dans les vaisseaux ; d) l’animal refait sa fibrine ; le taux de cette 
substance peut dépasser le taux initial. 


II. But du travail. — Nous avons déterminé la rapidité avec laquelle la 
fibrine est régénérée, et comparé, pendant la période de régénération, la 
teneur en fibrine du sang, dans différents territoires vasculaires. Nous 
estimons que nos résultats peuvent contribuer à la solution du problème 


de l’origine de la fibrine, 
te) 


III. Résultats. — a) La fibrine se reforme très rapidement. Peu d'heures 
après la défibrination presque totale de l'animal la tenenr du sang en 
fibrine peut dépasser la teneur initiale. — b) Pendant les premières heures 
qui suivent la défibrination le sang des veines périphériques.(fémorales) est 
moins riche en fibrine que le sang artériel; par contre le sang des veines 
sus-hépatiques est plus riche que le sang artériel et que le sang porte. 


IV. Déductions. — Ces résultats sont à rapprocher de ceux que nous 
avons obtenus après la saignée. Il sont en faveur de l’origine hépatique 
du fibrinogène. Toutefois ils sont en opposition avec les idées régnantes. 
On considère en général que le sang sus-hépatique ne contient pas ou 
contient peu de fibrine, d'autre part WMathews a localisé la fonction 
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fibrinogénique dans l’intestin. À l’appui de son opinion Mathews cite des 
cas où, chez le chat normal, le teneur en fibrine du sang porte était plus 
élevée que la teneur du sang artériel et du sang cave, mais il n’a pas fait 


de dosages dans le sang sus-hépatique. 


TABLEAU Î 


DÉFIBRINATION PAR SAIGNÉES ET RÉINJECTIONS SUCCESSIVES DU SANG DÉFIBRINÉ. 


POIDS DU CHIEN 


NUMÉRO DE LA PRISE 


1° 
29 
30 
4 
Je 
60 
Je 
80 
9° 
10° 
Tito 
Én29 
190 
14° 
150 
160 


MOMENT DE LA PRISE 
Avant la défibrina- 
fon Ferre 
Immédiatement 
après 
Plusieurs heures 

après 


1° 


22 kilogr, 23 kilog. 23 kilogr. 23 kilogr. 24 kilogr. 24 kilogr. 


RÉGÉNÉRATION DE LA FIBRINE 


20 30 


4° 


59 


6° 


FIBRINE DE BATTAGE POUR 10005! DE SANG 


TR 
22K8500 


© EEE — 


08"840 … 


08"452 
05335 
051318 
: O8'210 
o5'144 
05056 
08/029 


» 


38130 


1846 


| 


/ 


0477212 081023 
05'"2536 o8"382 
08"209$3  06'274 
08'1600 08204 
08"0976  oë'rb4 
05'"0433 oSr"r12 
08'0210 03084 

__{  of$’o6t 
»: 08 0130 | 08"058 
o5'033 
» 08023 
» 05'017 
» 050115 


| 


054186 
0813327 
OSr2117 
oë' 1273 
050834 
050621 
080539 
06'0415 
080352 
050281 


o8'0212 


PLATS 


180805 


080872 
08"0653 
o8'"o481 
05'"0312 
08"0225 


OSTOIGI , 


» 


052875 
05/2009 
05°1334 
OBTI201 
080615 
050533 
05"0429 
08"0345 
o5'0312 
080285 
o8'o221 


050197 


TIBRINE DE CAILLOT POUR 10008" DE SANG ARTÉRIEL 


1831 28*47 
05"05 06'04 

5 281 / 
161 79 287 74 


1836 
Tor 
05°07 


1867 


18"06 


18'49 


OoS'rt 


15"80 


OË"4414 
08"3908 
08'3182 
05'2417 


_08"1733 


o8"1215 
o8'0912 
080736 
080522 
08"0314 


 08"0265 


080197 
» 


28778 
05'"04 


38r95 


3h30 après 20! après 10!3oaprès 9h15 après 8h3oaprès gl3o après 955 après 


Ra M 6 C Gps ; ‘ 
Chez'les chiens 2°, 3°, 4°, bo, Go, 7° chaque prise est de 300$" de sang ; chez le chien 
20 LUVQE UE | +: 5 ; 
1° de 4ooë", Par suite d’une erreur la première prise chez le chien 2° est de 4oo8" et Ia 
septième chez le chien 6 de 5508", 


SE ee Lt er SN te TEE SN A FR) RES ESS 
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TABLEAU II 


DosAGESs GOMPARATIFS DE LA FIBRINE DE CAILLOT DANS DIFFÉRENTS TERRITOIRES VAS- 
CULAÏRES APRES LA DÉFIBRINATION PENDANT LA PÉRIODE DE RÉGÉNÉRATION DE LA 
FIBRINE. 


FIBRINE DE CAILLOT POUR I0008' DE SANG 
POIDS RE "77 


AVANT 


DES LA Dérrmrr- : /MMÉDIATE» . PLUSIEURS HEURES APRÈS LA DÉFIBRINATIÔN 
‘ Y MENT APRÈS EE 0 
CHIENS Meta è z : 
ar ère artère artère  : veine Né ort heat nombre 
fémorale. fémorale, fémorale. fémorale. D ES EE CRE après. 
0 50k à 7 
I Ja » » 18:88 18770 18:39 18'99 15h 
29 17*5 » » 18724 18714 18" 14 18"32 1oh 
39 23% 18"36 o8"07 18"67 16"49 28'02 28715 gn15 
10907 18"59 » :16r92 — 18"9) 25'08 6h50 


Le chien 1° a subi 11 prises successives de 4008" chacune ; les 400 premiers grammes 
contenaient 16',137 de fibrine, les trois dernières prises réunies 08",0187. Le chien 2° a 
subi ro prises de 300% ; les 300 premiers grammes contenaient 06",8183 de fibrine, les 
trois dernières prises réunies 08",0163. Le chien 3° a subi 12 prises de 300 €", la pre- 
mière contenait 08",4186 de fibrine, les deux dernières réunies 08",0272. Le chien 4° a 
subi 7 prises de 4008", on a-enlevé en tout 15',703 de fibrine, dont 0f,032 par la der- 
nière prise. Le sang sus-hépatique a coagulé en général plus rapidement que le sang 
des autres territoires et contenait de la fibrine de battage. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur une réaction de type oxydasique présentée par 
les composés halogénés des terres rares. Note de E. FouaRp, présentée 
par M. Emile Roux. | 


Dans une note précédente {‘), j'ai montré l’action catalytique exercée 
par les sels halogénés des métaux alealins et alcalino-terreux dans la fixa- 
tion de l’oxygène libre par les solutions aqueuses de polyphénols. 

En poursuivant l'étude de cette réaction, j'ai recherché, à l’instigation 
de M. Etard, si cette même propriété s’étendait à une catégorie-spéciale 
de sels, les composés halogénés des terres rares, 

La grande analogie de propriétés des éléments de ce groupe et des 
alcalino-terreux pouvait en effet suggérer cette recherche. 


Grâce à l’obligeance de M. Etard, j'ai pu disposer d'échantillons d’oxydes de ces terres, 
obtenus avec le maximum possible de pureté, et j'ai préparé des solutions équimolécu- 


() -Comptes.-Rendus, 36 mars 1906, 
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laires de chlorures de thorium, de cérium, de lanthane, de néodyme, de praséodyme, et 
de samarium dont j'ai étudié l’activité oxydante comparativement à celle d’une solution 
équivalente de chlorure de sodium. 

Toutes ces solutions étaient neutres chimiquement, sauf celle de thorium qu’on ne 


peut obtenir que franchement acide ; leur titre commun, exprimé en chlorure de sodium 
> 


22 ë , + » . A 
par de molécule-gramme par litre, a été imposé par celui de la plus étendue, cor- 
1000 © £ : 


respondant au chlorure le moins soluble. 
Les essais d’oxydation ont porté, comme précédemment, sur l’hydroquinone, intro- 
: . : : I : as 
duite dans toutes ces solutions à la concentration de re de molécule-gramme. J’ai 


adopté le même dispositif que celui déjà décrit, en vue de doser les gaz résiduels pro- 
venant de la réaction dans chaque atmosphère limitée : pour cela, chaque tube recevant 
un volume de liquide égal à la moitié de sa jauge, l’autre moitié contenait de l'air à tem- 
pérature et pression mesurées au moment de la fermeture. Ensuite chaque tube était 
enduit d’une couche de paraffine et plongé dans un bain d'huile pour éviter toute fuite 
gazeuse. Après une oxydation continue de huit jours, j'ai effectué les analyses de chaque 
atmosphère gazeuse. 


L'expérience a nettement justifié l'hypothèse émise sur le rôle de ces 
sels, J'ai constaté en effet : 

1° L’absorption d’un certain volume d’oxygène; 

2° L'absence d’acide carbonique et d’oxyde de carbone. J’ai mesuré, 
pour chaque solution de chlorure, le volume d'oxygène absorbé, évalué 
à o° et 760"", en déterminant les volumes de ce gaz dans l’état initial et 
dans l'état final. 


“ 12 y > At oxygène absorb é. 
J'en ai déduit pour chaque élément la valeur du rapportR = EE" 
oxygène total. 


Tous ces nombres sont relevés dans le tableau suivant, par ordre décrois- 
sant du rapport R : 


Volume Volume d'oxygène 


Solutions de initial d'oxygène absorbé Rapport R 
chlorures. à 00,760, à 00,760, P: 100. 

de Samarium SaCl;s. . .  gf%,9 na ca 75,75 p. 100. 
de Thorium ThCl; . . . rom Gene Es 63,10. — 
de Cérium CeCl - , : 2° 1 or 0b D ÉDUES) 65,91 — 
de Néodyme NdCls. . . romé,o5 AE GÉANT EEE 
de Praséodyme PrCl;. ,  rotme,b bent é, Es le 
de Lanthane LaCL,. : . rotmt,s CRE 22 00 0 — 
de Sodium NaCGI.. , . . rot“%r joue 17,82 — 


, . . ” . 
L'examen de ce tableau montre que le chlorure de sodium, qui s'était 
montré le plus actif dans Les séries des métaux alcalins et alcalino-terreux 
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communs est ici le dernier du classement obtenu avec les éléments des 
terres rares. Ceux-ci sont donc, depuis le samarium jusqu’au lanthane, 
des catalyseurs oxydants très énergiques. 

_ Un tel résultat incite à rappeler les travaux de Cossa, relevés dans ces 
Comptes rendus (t. LXXXIV, p.377). Ce savant italien, en se servant des 
méthodes de séparations chimiques et de l'analyse spectrale, a démontré 
l'extrême diffusion des terres rares dans les sols arables; en parti- 
culier, il a caractérisé leur présence dans la cendre d'os. Il affirme 
que ces métaux sont des plus répandus, quoiqu'à un état de dilution 
extrême, dans la nature, et qu’ils entrent dans la composition des êtres 
organisés. 

Sans vouloir exprimer ici l'hypothèse que ces éléments entrent dans la 
structure minérale de certaines diastases oxydantes, il me semble 
permis de rapprocher les faits établis dans ce travail de ceux mis en évi- 
dence par les recherches de Cossa. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action de l'adrénaline sur la teneur du 


muscle en glycogène. Note de M"° Z. GATIN-GRUZEWSKA, présentée par 
M. Dastre. 


Blum!) a signalé pour la première fois la glycosurie consécutive à des 
injections d’adrénaline et a émis l'hypothèse qu'elle est en rapport avec 
la disparition du glycogène du foie; plusieurs auteurs ”) ont apporté, à 
l'appui de cette thèse, des expériences faites sur le lapin ou sur le chien. 

J'ai cherché ce que devenait le glycogène des muscles dans le diabète 
adrénalinique. 

Un lapin dont le poids ne variait pas pendant l’espace d'une semaine était soumis au 
jeûne pendant 24"; on lui injectait ensuite, dans le péritoine, une certaine quantité 
d'adrénaline (un milligr. par kilo d'animal au maximum). L'adrénaline, parfaitement 


pure (?), était dissoute dans l’eau acidulée par l'acide acétique (1 mol. d’adrénaline pour 
1 mol. d'acide acétique). 


(:) Bu, Arch. f. d. Ges. Phys., 1902. 
- @) Doxow, C. R. de la Société de Biologie (Séance du 16 janvier 1904, p. 66), 
. Noëz PATON, Journal of physiol., 3, p. 286, 1904. 

Brerry er Me Z. Garin-GRuzEwskA — C. R. de la Société de Biologie (Séance du 
27 mai 1905, p. 902). 


(5) G. BERTRAND, Bulletin de la Société chimique de Paris, 3,1. 31, p. 1188, 1904: 
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Les lapins étaient sacrifiés, en des temps variables après l'injection de l’adrénaline, 
par section des carotides. Le foie et un poids déterminé (1008 environ) de muscles 
étaientimmédiatement prélevés pour l’analyse. Le glycogène a été analysé par la méthode 
de Pflüger (!) et les dosages de sucre ont été effectués par la méthode de G. Bertrand (). 


Dans le tableau suivant sont réunis les chiffres obtenus au cours de: 
quelques expériences. En regard on trouvera par comparaison les résul- 
tats d'analyses faites sur des lapins soumis à l’inanition pendant quatre: 


jours et n'ayant pas reçu d’adrénaline. 


GLYCOGÈNE MUSCULA- GLYCOGÈNE 


; . POIDS ' GLYCOGÈNE 
JOURS PR RE a PA FOI du. foie TURE total dés 
de final des injectée après en en totale des inraates 
re E Er PE rammes en muscel 
jeûne. Lapins. en milligr. injection. grammes. Re à. en p. 100 
5 (en glucose). grammes. (en glucose). Le © 


4 1K749 » » 38 0 ,0097 500 0,250 0,050 
4 2K200 » » Lab 0 ETS AMOR 0,049 
24 heures 1K780 2 milligr. 4o heures 32,7 ) 560 to) 
dans après 
4cc d’eau, 18503 
24 heures 1Kgoo 1 milligr. 32 heures 37 o ; 660 Co) 
dans après 
2cc H20 15800 


On voit que si après un jour de jeüne on donne à un lapin 1° d’adré- 
naline par kilo sous forme d’une solution contenant par centimètre cube 
-08*,0005 d’adrénaline, on ne trouve plus de glycogène 36-40! après cette 
injection, ni dans le foie ni dans les-muscles. Mais si on diminue le temps 
compris entre l'injection d’adrénaline et la mort du lapin, ou si l’on 
augmente la dilution de la solution d’adrénaline, on retrouve des quantités 
plus ou moins grandes de glycogène dans le foie et dans le muscle. 

L'animal ayant reçu de l’adrénaline peut réfaire, lorsque leffet de Pin- 
jection ne se manifeste plus, du glycogène aux dépens d'aliments appro- 
Haies 

À deux lapins ayant été traités en mnêtie temps et de # mène façon que ceux du 


tableau, on a donné, per.os, 24! après l'injection d'adrénaline, 4o8° de glucose; 16! après 
l'animal est sacrifié. Le foie pèse Goë' et contient 28',224 de glycogène dosé en 


(:) PrLUGER, Vorschriften zur Ausführung einer quantitativen Glykogenanatyse. (Arch. 
f. d. Ges. phys. T. 92, p. 81-101, 1902:) 


(@) Décrite dans C.-L. GATIN, Recherches Anat. et Chim. sur la germination des pat- 
miers. (Annales des Sciences naturelles. Botanique. T, M, 9° s., 1906, p. 293.) | 
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glucose. Dans 740 &' de muscles on trouve 1£',036 de glycogène. Dans le foie et les 
muscles du second lapin on a trouvé des quantités considérables de glycogène. 


Jusqu'ici lorsqu'on voulait obtenir des animaux dépourvus de glycogène 
on les soumettait au jeüne ou à l’action de la strychnine. Or le premier de 
ces moyens donne des résultats incertains et le second est extrêmement 
pénible. 

L’adrénaline utilisée comme il vient d’être dit permet d'obtenir aisé- 
ment, dans un temps relativement court, des lapins sans glycogène. Pour 
les chiens il faudrait chercher la dose d’adrénaline et le temps de jeüne, 
qui, d’après les quelques expériences que j'ai faites, doit être sensiblement 
plus long que pour les lapins. 


PALÉONTOLOGIE. — Sur l'identité d'Hemipygus tuberculosus et d’'Hemici- 
daris crenularis. Note de M. SEGUIN, présentée par M. de Lapparent. 


Le Séquanien coralligène des environs de Bourges est riche en Echinides 
gnathostomes. L’Hemicidaris crenularis et surtout l’Hemipygus tuberculo- 
sus y sont abondants. 

Sur les adultes d’Hemipygus tuberculosus au-dessus de 10°" de diamètre, 
les caractères génériques d’Hemipygus se modifient et se rapprochent de 
ceux d’Hemicidaris crenularis jusqu’à se confondre avec eux. 

L'étude d’une série de ces deux oursins conduit à les identifier. 


Fo. 7. Fig. 3. 


A mesure qu'Hemipygus tuberculosus augmente de taille, son apex présente les modi- 
fications suivantes : jusqu'à l’oursin de 10"* de diamètre, à l'exception du madré- 
poride dont le centre soulevé porte les hydrotrèmes, les plaques génitales restent- 
arrondies, à centre déprimé bordé d’un cordon granuleux, perforées dans l'épaisseur 


de la courbe libre par un pore génital visible de côté seulement (fig. 1); à partir de cette 


taille la dépression centrale des génitales, d’abord arrondie, se rétrécit, s’allonge en 
fente parallèle au bord périproctal, d'abord sur la génitale 1 (notation de Lôven), puis 
et dans cet ordre chez les génitales 5, 4, à partir de 15% de diamètre (fig. 2). La dépres- 
sion centrale arrondie de la génitale 3 persiste la dernière; elle ne s’allonge en fente 


m 
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qu'au-dessus de 18%" de diamètre (fig. 3) et ne disparaît complètement que dans les 
oursins d’une taille supérieure à 25"® de diamètre. Pendant que ces modifications s’ac- 
complissent, la partie adorale des génitales s’allonge en pointe, le pore génital devient 
peu à peu visible d'en haut. Il est placé tout à fait à l’extrémité de l'angle libre, partie 
beaucoup moins saillante que le reste de la plaque. 

Les ocellaires, situées dans les angles des génitales, restent bilobées jusquà la taille 
de 8" de diamètre, puis elles prennent peu à peu la forme subpentagonale qu’elles vont 
garder et se couvrent de granules. 

Aussi, entre les tailles de 12 à 16%% de diamètre, est-il impossible de dire si l’on a 
sous les yeux un Hemipygus tuberculosus de grande taille ou un Hemicidaris jeune. 

A partir du diamètre de 18%, l’apex se rapproche de plus en plus de celui de l’Æemi- 
cidaris crenularis typique. Les plaques génitales deviennent saillantes, leurs granules 
apparus vers 15" de diamètre se multiplient, le pore génital se rapproche du centre des 
plaques en même temps que se soulève la partie encore déprimée qui le porte et la 
transformation est complète chez l’oursin de plus de 25®* de diamètre. Il ne reste plus 
de trace de ce qu’on pourrait appeler le stade Hemipygus, l'Hemicidaris crenularis 
type est constitué. 


La constatation de ces modifications dans l’évolution d’un organe aussi 
important qu'est l’apex pour le développement des Echinides, suffirait à 
elle seule pour prouver l'identité des deux oursins. D’ailleurs l’étude des 
deux autres portions du test conduit aux mêmes conclusions. 


Fig. 4. Fig. 5. 


La formule ambulacraire est la même chez Hemicidaris crenularis et chez Hemipygus 
tuberculosus. Les semi-tubercules de la base sont en nombre variable avec la taille : 3 à 
5 chez Hemipygus, 5 à 8 chez Hemicidaris, tous portés sur des majeures oligopores. Au- 
dessus, les petits tubercules de l’un comme les granules de l’autre sont situés de 3 en 3 pri- 
maires. [ci encore la différence tient à la taille, car des granules imperforés et incrénulés 
se voient au sommet de l’ambulacre de l’Hemicidaris crenularis à 25" de diamètre, de 
même que de petits tubercules crénulés et perforés continuent les semi-tubercules de la 
base ambulacraire des Hemipygus tuberculosus de grande taille à 10, 12°" de diamètre. 
Les interambulacres sont absolument semblables, seul le sommet est peut-être un peu 
plus tuberculeux au stade Hemipygus : cette particularité s'observe aussi jusqu’à 25m 
de diamètre chez Hemicidaris crenularis incontestable, s 
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Il paraît légitime de tirer les conclusions suivantes : 

Dans le Séquanien de Bourges, toutes les formes de passage existent 
entre l’Hemipygus tuberculosus (Cotteau) et l'adulte typique d’Hemicidaris 
crenularis (Lamarck) et le premier paraît n'être que le jeune âge du second. 
Il y aurait donc lieu de retrancher de la méthode l'espèce Hemipygus tuber- 
culosus. | 

Cette étude contient encore une conclusion d’un ordre différent. Lôven 
a attribué aux plaques génitales le numérotage de la figure 4 et n’a donné 
aucune raison de ce choix. Ne pourrait-on pas lui préférer le numérotage 
de la figure 5, qui aurait sur celui de Lôven l’avantage de rappeler l’ordre 
dans lequel les génitales arrivent à constituer l’état adulte au moins chez 
Hemicidaris crenularis. 


M. PIERRE CarLes adresse une Note traitant de l'obtention d’un soufre 
mouillable qui ne change aucunement le degré acidimétrique ou alcalimé- 
trique des bouillies à la chaux ou au carbonate de soude et de l’action de 
bouillies soufrées contre l’oidium de la vigne et du rosier. 


A trois heures trois quarts l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à quatre heures et demie. 
GED 
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